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RESUMO

LIMA, Tatiana Ferreira deDiagnostico da integridade Ambiental do Rio Macacuno

trecho do municipio de Cachoeiras de Macacu, atragéo Protocolo de Avaliacao

Rapida de Rios 2024. 107 f. Dissertacdo (Mestrado ProfissionaRa&de Nacional em
Gestdo e Regulagédo de Recursos Hidricos (PROF-A@antro de Tecnologia e Ciéncias,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deida 2024.

Os rios vém sofrendo com despejos de esgotos diooss industriais, além de
outras acfes antropicas em seu entorno, que irgerfdiretamente em sua estrutura fisica e
em suas comunidades. A manutencdo da qualidadeemtabidos rios esta diretamente
relacionada ao conhecimento e controle das vasaue interferem em sua dinamica, sejam
elas resultantes das a¢cdes do homem sobre o ambiewle suas transformacdes naturais. O
objetivo da pesquisa foi desenvolver uma andlisbi@mal na Bacia Hidrografica do rio
Macacu, no trecho que compreende o municipio dehdgs@as de Macacu sendo esta
realizada através da aplicacdo do Protocolo dei@g&d Rapida de Rios (PAR). Para aplicar
o Protocolo de Avaliacdo Répida de rios, foram kstos seis trechos ao longo da bacia
hidrogréfica: quatro trechos do rio na area urbama,trecho dentro de uma unidade de
conservagado e um trecho em area rural. Atravépladzagdo do PAR foi possivel determinar
qual a situacdo de alteracdo ambiental de cadhotreelecionado. Os trechos analisados
apresentaram particularidades quanto as caractasisimbientais e a qualidade da agua,
sendo classificados em impactado, alterado e naflahvariacdo € oriunda da alternancia
entre ocupacdes antropicas. Dos trechos avalialbis,se enquadram na condicdo natural,
um na condi¢cdo alterada e trés trechos na condigfactada. O PAR também é uma
alternativa interessante para ser usado em progeoEducacdo Ambiental. A Educacao
ambiental destaca-se como medida mitigatéria e sevapresentada com uma visao integral
sobre preservacdo do meio ambiente incluindo osrges hidricos. Sendo assim como
resultado neste presente estudo, foi elaborado wim @m adaptacdo do PAR para ser
trabalhado nas escolas por professores e o resultadplicacdo desta mesma adaptacdo com
alunos voluntarios. Na aplicacdo, os alunos reataque o instrumento desenvolvido os
aproxima das questdes ambientais e, afirmaram geergiram sensibilizados para com as
questdes ligadas a preservacao dos recursos lsidtioaclui-se que o PAR adequado mostra-
se como uma ferramenta Util e interessante paraitdeiada em projetos e programas de
Educacdo Ambiental.

Palavras-chaveéigua; avaliagcdo ambiental; qualidade da agua.



ABSTRACT

LIMA, Tatiana Ferreira deDiagnosis of the Environmental integrity of the Maacu River

in the stretch of the municipality of Cachoeiras deMacacu, through the Rapid River
Assessment Protocol2024. 107 f. Dissertacao (Mestrado ProfissionaRede Nacional em
Gestéo e Regulagédo de Recursos Hidricos (PROF-A @antro de Tecnologia e Ciéncias,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deida 2024.

Rivers have been suffering from domestic and imdlssewage discharges, in
addition to other human actions in their surrougdjnwhich directly interfere with their
physical structure and communities. Maintaining #@ironmental quality of rivers is
directly related to the knowledge and control @& thariables that interfere in their dynamics,
whether they result from human actions on the emwrent or its natural transformations.
The objective of the research was to develop air@mwental analysis in the Macacu River
Hydrographic Basin, in the stretch that comprisesrhunicipality of Cachoeiras de Macacu,
which was carried out through the application & Rapid River Assessment Protocol (PAR).
To apply the Rapid River Assessment Protocol, setches were chosen throughout the river
basin: four stretches of the river in the urbaragmne stretch within a conservation unit and
one stretch in a rural area. Through the applicatbPAR, it was possible to determine the
environmental change situation of each selectegtcstr The analyzed stretches presented
particularities regarding environmental charactessand water quality, being classified as
impacted, altered and natural. anthropogenic od¢mum Of the sections evaluated, two are
in the natural condition, one in the altered canditand three sections in the impacted
condition. The PAR is also an interesting alterr&ato be used in Environmental Education
projects. Environmental education stands out astigating measure and must be presented
with a comprehensive view on preserving the enwirent, including water resources.
Therefore, as a result of this present study, alegwas prepared adapting the PAR to be
worked on in schools by teachers and the resulapglying this same adaptation with
volunteer students. In the application, the stusleaported that the instrument developed
brings them closer to environmental issues, artédthat they felt sensitized to issues linked
to the preservation of water resources. It is aoedl that the appropriate PAR proves to be a
useful and interesting tool for be used in Enviremtal Education projects and programs.

Keywords: water; environmental assessment; wailalitg.
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INTRODUCAO

A agua é essencial a vida e, portanto, para todosrganismos vivos, incluindo o
homem. As mudancas de estados fisicos da agua oideuhidroldégico sdo essenciais e
influenciam os processos que operam na superf&ciena, incluindo o desenvolvimento e
manutencédo da vida (Tundisi, 2003).

Os usos multiplos excessivos e as retiradas pemtempara diversas finalidades tém
diminuido consideravelmente a disponibilidade dgadg produzindo inimeros problemas de
escassez em muitas regioes e paises. As demam@asesornando cada vez maiores sob o
impacto sob o crescimento acelerado da populagdm maior uso da agua, imposto pelos
padrbes de conforto e bem-estar da vida modernaet&nto a qualidade das aguas vem
sendo degradada de forma alarmante.

Em muitas regibes do Brasil, algumas etapas do bidroldgico tem sofrido
grandes  alteracbes, especialmente nas Ultimaadaec Estas alteracfes resultam das
diferentes formas de interferéncia humana sobralmemte, tais como: aumento desordenado
das grandes cidades, dragagem de extensas argmvedda devastacdo de florestas e
construcdo de grandes lagos artificiais. (Este@%] ).

A poluicdo é uma das consequéncias preocupantes,rerfere no equilibrio dos
ecossistemas, causando problemas a salde e @mddisocioecondémicas que dependem
dos recursos hidricos. Sendo assim € necessarienmaptar acdes de conservacado dos
recursos naturais, visando principalmente a sistéigiade (Gomes, 2017).

A continua preocupacdo com o estado de degradagdmeio ambiente induz a
necessidade de se estabelecer métodos de avajae&@ejam eficientes e Uteis para auxiliar
nas tomadas de decisdes nos processos de gessi® chietexto se inserem os Protocolos de
Avaliacdo Rapida de Rios (PARs), que sdao instruasenttilizados na verificagcdo da
qualidade ambiental numa visdo holistica levandocensideracdo a analise integrada dos
ecossistemas loticos através de uma metodologiplesne de rapida aplicacdo (Rodrigues,
2008).

O PAR diferencia-se de outros métodos de avalipo@@ermitir uma anélise mais geral
e também por possibilitar a inser¢cdo da populagdmanitoramento dos recursos hidricos
(Bersot; Menezes; Andrade,2015). E uma ferramenéappde ser utilizada em projetos de
Educacdo Ambiental, proporcionando o desenvolvimed compreensdo integrada da

qualidade ambiental de um ecossistema, incluindecss ecoldgicos. A aplicagdo do PAR



13

pode ainda fortalecer uma consciéncia critica sabpeoblematica ambiental, bem como o
incentivo a conservacdo ambiental .Sendo assita, pgesente pesquisa teve como principal
objetivo estimar a qualidade ambiental do rio Mag¢aoportante recurso hidrico da cidade de
Cachoeiras de Macacu -RJ, por meio da aplicaca@md@AR (Protocolo de Avaliacdo Rapida
de Rios). O desenvolvimento do PAR teve como baseaeacteristicas da alteragédo do rio
como presenca ou nao das matas ciliares, presergr@sho, assoreamento do rio.

A partir da caracterizacdo e identificacdo dos khgs ambientais decorrentes de
atividades antropicas que acometem o trecho doMRicacu no municipio de Cachoeiras
Macacu é possivel a producdo de diagnéstico anahieXlem disso, esta pesquisa propde a
producdo de material educativo, voltado principateepara alunos e docentes do ensino
fundamental 2, com a finalidade de apresentar uma gom a adequacdo do PAR,
contribuindo para a conscientizacdo da sociedabee s importancia da conservagao dos

recursos hidricos proporcionado a percep¢ao anatient
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Avaliar o grau de alteracdo do rio Macacu no trecbhmpreendido na cidade de

Cachoeiras de Macacu através da aplicacdo do Blote Avaliacdo de Rios (PAR).

1.2 Objetivos Especificos

a) Fazer uma reviséo bibliografica sobre o protoca@ocAdaliacdo Rapida de
rio e monitoramento participativo;

b) Adequar o PAR para a aplicacdo no Rio Macacu e refsgossiveis
alteracoes;

c) Fazer uma andlise ambiental através da aplicac&valocolo de Avaliacdo
Rapida de rios (PAR) para a caracterizacdo da dpddi ambiental do Rio
Macacu;

d) Criar um guia educativo com a adequacao do PARysrgor criangas do

ensino fundamental.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1Educacao ambiental e recursos hidricos educacéo ambtal

O final do século XVIII e inicio do século XIX fara marcados pela Revolucao
Industrial, um periodo considerado de grande dedeéinvento tecnoldgico que, com o
tempo, se estendeu para outras partes do mundadtezaconsolidagdo do capitalismo. O
capitalismo fez com que a economia, em nivel mnsidresse grandes transformacgdes. A
producdo de mercadorias teve uma aceleracéo bastargideravel, visto que o novo modelo
substituia a atuacdo do ser humano pela utilizdgdonaquina. Entretanto, o resultado dessas
transformacdes foi o estimulo a exploracdo dosrsesuda natureza de forma excessiva, ja
que a capacidade de producdo aumentou. Diversosaciogp comegaram a surgir, como
poluicdo de recursos hidricos e do solo e as madarignaticas, entre eles (Cadei, aguiar e
Oliveira, 2022).

Apos a Revolucédo Industrial, e com a vivéncia desstonsequéncias, a preocupacao
com as questdes ambientais comecou a se intensfAigaimeira Conferéncia da ONU sobre
o0 Meio Ambiente Humano, foi realizada de 5 a 1Guido de 1972, em Estocolmo. Essa
conferéncia foi um marco inaugural da importancidaenecessidade de um programa de
Educacdo Ambiental (EA), com enfoque interdiscglienvolvendo os diferentes niveis e
modalidades de ensino formal e ndo-formal. Outoageréncias internacionais contribuiram e
realcaram a perspectiva estratégica da educacédergailpara a sustentabilidade, necesséria
a continuidade da vida no planeta (Sampaio, 2011).

A Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente Humaeol1l®72 fez com que o
Brasil tivesse um avanco em relagdo as questdegeiiais, desenvolvendo sua legislacédo
interna, sendo consagradas inicialmente na Coigsiituwa Republica Federativa do Brasil de
1988, em seu artigo 225 (Brasil, 1988), e na Léd9, de 27 de abril de 1999 (Brasil, 1999)
que dispde sobre a educacdo ambiental e instRuaiitica Nacional de Educacdo Ambiental
(Brasil, 1988, Soares, 2003).Em 1992 houve a Ria9Zonferéncia da Nacdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento. Sobre iISampaio (2011) explana:

A Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiemte
Desenvolvimento, tendo se reunido no Rio de Janée#@® a 14 de junho
de 1992, reafirmando a declaracdo da ConferéncaNdgdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente Humano, adotada em Estocelmd.6 de junho
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de 1972, e buscando avancar a partir dela, conjetivabde estabelecer
uma nova e justa parceria global mediante a cridgdnovos niveis de
cooperacdo entre os Estados, os setores chave cikdaxle e os
individuos, trabalhando com vistas a concluséocdedas internacionais
gue respeitem os interesses de todos e protejategridade do sistema
global de meio ambiente e desenvolvimento, recaritbx a natureza
integral e interdependente da terra, nosso lar §&em2011, p. 19).

Nessa conferéncia das NacOes Unidas sobre Meioéhtebe Desenvolvimento, em
1992, ocorreu um grande progresso com a adocaaqyeada 21, e aprovou-se a convencao
sobre a diversidade bioldgica e Convencdo das Nagdedas sobre Mudanca do Clima,
observando, assim, a dimensao econdémica e sosag@actos ambientais (Garcia, 2011).

Em marco de 1997 cerca de 80 paises se reuniraRionde Janeiro para avaliar o
cumprimento dos acordos elaborados na Rio 92. t6sgm internacional foi chamado de
Rio+5, ou seja, 5 anos apos a realizacdo da Caowmfar&o Rio. E posteriormente foi
realizada em Johannesburg a conferéncia conheciae d&io+10, tendo como enfoque
avaliar o progresso tido na década que ja havesdmarido desde a ECQ092, e a criacdo de
mecanismos que implementassem a Agenda 21 (G20dia).

A Rio+20 é a conferéncia mais recente das confex@maternacionais e foi uma das
maiores conferéncias convocadas pelas Nacdes Uwoidds se iniciou novas mudancgas para
implementar o desenvolvimento sustentavel. A Cé@niegia foi uma rara oportunidade para o
mundo concentrar-se nas questdes referentes atsimlidade, para examinar ideias e criar
solugdes (Garcia, 2011).

Em 2015, a Organizacéo das Nac¢bes Unidas orgarenosua sede em Nova lorque,
a Cupula de Desenvolvimento Sustentavel, discussda@ual os Estados-membros e a
sociedade civil negociaram suas contribuicbes. rRordefinidos os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que substituemObjetivos do Milénio (ODM),
encerrado no ano de 2015 (ONU, 2017).

Portanto, a importancia da preservacdo dos recumatgais passou a ser uma
preocupacao mundial constante. No entanto, apesacahferéncias e legislacdes criadas, e
de toda a discussdo sobre a necessidade de impde@ende uma educacdo ambiental,
através dos meios de comunicagdo vé-se, diariamagiies que provocam efeitos negativos
ao ambiente, como a contaminacéo do lencol freatia@scassez de agua, a diminuicdo das
florestas, as profundas alteracbes do clima noeparentre outras consequéncias graves
(Sirvinskas, 2003). H4, portanto, muito trabalhsearealizado para a conservagcdo do meio

ambiente.
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Educacdo Ambiental voltada para recursos hidricos

A ONU publicou um documento de abrangéncia muneial,22 de marco de 1993,
intitulado “Declaracdo Universal dos Direitos dauAfj com objetivo de gerar debate e
reflexdes sobre a escassez de agua em varios sugarplaneta (ONU,1993). Seguem trés
principios dos dez relatados: “(a) A 4gua faz paot@atrimdnio do planeta. Cada continente,
cada povo, cada nacdo, cada regido, cada cidatke cicladao é plenamente responsavel aos
olhos de todos. (b) A agua é a seiva de nossotplaBta € a condicdo essencial de vida de
todo vegetal e animal. Sem ela ndo poderiamos benc®mo sdo a atmosfera, o clima, a
vegetacdo, a cultura ou a agricultura. (c) Os ssunaturais de transformacdo da dgua em
agua potavel séo lentos, frageis e muito limitados.

Em resumo a Declaracdo Universal dos Direitos daaAfpi uma provocacio para
levar a instituir uma mentalidade sustentavel, @fiendamental nos dias de hoje, que vai de
encontro a um desenvolvimento que considere o amailmente como parte fundamental de
todo o processo.

Apesar da abundancia de agua existente no planéttées de pessoas nao tém acesso
a 4gua potavel e/lou a servigcos de saneamento bdsicoegularidade da distribuicdo do
recurso hidrico aparece como um dos principaisrdat@para essa discrepante realidade.
Assim, na construgdo das Metas de Desenvolvimentditinio, a ONU reconheceu a agua
e 0 saneamento como direitos humanos (ONU, 2015)bjétivo foi assegurar o direito
humano aos recursos naturais como patriménio condentificando que todas as pessoas
possuem 0os mesmos direitos.

A Lei n. 9.433/97 (Brasil,1997), que instituiu ali®ca Nacional de Recursos
Hidricos, consignou, por meio da nocéo de gesti&grada, o plano de recursos hidricos, nos
ambitos nacional e estadual. Trata-se de uma gestilwa colegiada para um conjunto de
microbacias, no qual prevalecem os interesses t&ividade sobre o particular, pelos
Comités de Bacias Hidrogréaficas (Machado,2003).

A Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos HgIf{CNRH) n. 98, de 2009,
estabeleceu os principios, fundamentos e diretpaea a educacdo, o desenvolvimento de
capacidades, a mobilizagdo social e a informacda paGestdo Integrada de Recursos
Hidricos no Sistema Nacional de Gerenciamento daumRes Hidricos (SINGREH). Esse
documento apresentou ainda os pilares e pressgpastentados pela reflexdo de valores,

habitos e atitudes, mediados pela relacdo entrentss do SINGREH e a sociedade.
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Contribuiu, dessa forma, para o fortalecimento @di@pacao e do controle social na gestéao
democratica da agua (Brasil, 2009).

O processode gerenciamentoambiental, de maneira geral, deve ser orientado
pela participacdo coletiva. A agua néo pode séa @smente Como um recurso estratégico e
de mercado para a producdo capitalista, incentovamdsetor privado em detrimento do
servico publico e comunitario. Segundo Wolkmer @0&xiste a necessidade de estabelecer
um controle social efetivo sobre a agua e a biosidade. Nesse aspecto, alguns
instrumentos de carater normativo podem ser apia$enpara a consolidacdo desse processo
e a educacdo ambiental integrada com o PAR comemienta assume um papel importante.

Nessa esfera, devem ser permeados os programasiudac& ambiental para
fortalecer a consciéncia dos integrantes, visandotegracdo de esforcos no sentido de
proteger os recursos hidricos. Por muito tempaditetva-se que promover a sensibilizacéo
ambiental nas pessoas, restabelecer a ligacdo howetemeza e estimular a sua protecao
seriam suficientes para tomadas de decisbes efesadre 0s problemas ambientais
(Saito,2012).

A degradacdo do meio ambiente e 0 uso exacerbadiaguia tém evidenciado o
esgotamento dos recursos naturais e assim o medstémtavel. E nesse contexto que a
Educacdo Ambiental dialoga com a gestdo dos resun&bicos, sendo mediada com acdes
que potencializam o senso critico do ser humanaaeriq individuo que pode influenciar o
coletivo (Saito,2012).

A participacdo Social na Gestao e Preservacao dog&ursos Hidricos

A PNRH se baseia em seis fundamentos: “(i) a 4gua Bem de dominio publico; (ii)

ela é um recurso natural limitado, que tem val@némico; (iii) em caso de escassez, 0
consumo humano e a dessedentacédo dos animais@@aples; (iv) em situacdes normais, a
gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar co mdltiplo das aguas; (v) a bacia
hidrografica é sua unidade territorial; e (vi) ast§e dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e ter a participacdo do poder qmjbllos usuarios e das comunidades
(Brasil,1997).

A tomada de consciéncia, por parte da sociedadguaaliz respeito ao seu papel
frente ao planejamento e gestdo dos recursos dgdpassa a ser fundamental, visto que o
futuro desses cursos d’agua depende da posturdéaittes dias de hoje, o que se da mediante

a participagao e percepcao (Ribeiro,2015).
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Ao continuar tratando a agua de forma compartingentdividindo a gestdo dos
recursos hidricos entre os setores de energiateabaento e producdo de alimentos em
diversos ministérios e secretarias nacionais, eatae municipais, que nao se conversam e
sem agéncias reguladoras independentes que garanpamicipacdo efetiva dos cidadaos,
transparéncia e governanca, ficara cada vez nf&g Hduscar solugdes (Ribeiro,2015).

As decisdes tomadas em grupo, em funcéo da diveegée interesses, exigem um
maior empenho do que aquelas resolvidas por unta (pessoa. E se tornam ainda mais
complexas quando se referem a gestéo de recutboblj em funcdo dos diversos usos.

Observa-se que, para ocorrer a gestdo efetiva édogrsos hidricos, da bacia
hidrografica, € necesséario haver um maior envolabmes esfor¢co conjunto dos Gestores
Publicos, da Academia e da Sociedade. Conforme leitral., (2014), os governos devem
articular com a sociedade e a pedagogia cidada, pamover a participacdo social. A
participacdo social € necesséria porque contriéwd p resolucdo de problemas mais amplos,
socioambientais, que reunem ao mesmo tempo divarsas do conhecimento e s6 podem
ser tratadas de modo adequado quando sao trabalbadaonjunto. Logo, além de novas
pessoas, incluimos nesse debate outras formas rdeecimento A participacdo social €
possivel com a populacdo empoderada, mobilizada ipgbortancia da agua e dos demais
componentes do saneamento (Picellial, 2016). Assim, a Educacdo Ambiental é um
mecanismo propulsor pelo qual se da esse processofortalecimento da mobilizacéo e a
participacdo com vistas ao controle social sobrerexursos hidricos. Dessa forma,
desenvolve-se uma populacdo organizada, informadaagmte na exigéncia do cumprimento
de seus direitos, com potencial critico para olaesvcumprir seus deveres de néo degradar e
ndo desperdicar a agua, promovendo a sustentalgl{@acolliet al.,2016).

E necessario criar ferramentas que envolvam adaméena temética da gestdo dos
recursos hidricos e é neste contexto que os PAEsrsmostrado uma ferramenta importante
de monitoramento ambiental, pois sem o devido roamtento torna-se impraticavel uma
gestao efetiva dos Recursos Hidricos.

A aplicacdo do PAR, integrado a um programa de &ghae Ambiental, propicia uma
vivéncia pratica e, portanto, mais consciente daulagdo que vive na bacia hidrografica
investigada e podem contribuir para a vivénciaigamada Educacdo Ambiental e estimulo da

consciéncia critica das comunidades (Rodrigues3)200
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2.2 Avaliacdo Ambiental Participativa (monitoramento Participativo de recursos

hidricos)

Uma das formas de viabilizar a gestdo participatioa recursos hidricos é através da
participacdo social. Para Cordeiro e Freitas (20@Participacdo social € uma forma de unir
pessoas com interesses em comum para alcancarsasomebjetivos, pois, “na medida em
que todos trabalham pela mesma causa, fica malisdalizar o que pretendemos e quando se
trata de mobilizar tem que haver um envolvimentopatticipacdo efetiva da comunidade
envolvida.” (p.12). Para os autores, os principalgetivos da participacdo social é a
integracéo cidada no contexto ambiental, que epv@leducacdo ambiental e a propria gestao
dos recursos hidricos.

A participacdo da sociedade deve ser garantidaéstrde mecanismos que possam
valorizar as histérias particulares de cada loadkd e as diversas contribuicbes das
populacdes envolvidas, incorporando-as, por exempos planos diretores e ao
enquadramento dos cursos d’agua (Machado,2003)ngodesta sociedade também
contribuir para o levantamento de informacdes eoslagbbre a qualidade ambiental dos
cursos d’agua.

A metodologia de monitoramento participativo daligia@e das aguas, fundamentada
Nno conceito que a gestdo da agua deve ser basegacipio participativo, envolvendo os
usuarios, o poder publico e os responsaveis petasdks em todos 0s niveiap(d
Malheiros; Prota; Pérez, 2013), é uma importantaufieenta que integra o dialogo entre estes
agentes sociais no que tange a implantacdo ddcpofitiblicas que impactam na gestao
hidrica, e que, em contrapartida, é vista como umana de instrumentalizar e
empoderar o0s cidaddos para que eles monitorem gorgram 0s aprimoramentos das
politicas publicas, enquadradas a sua realidadeasobiental, que impactam na gestdo da
agua (SOS Mata Atlantica, 2019).

O método de monitoramento participativo tem sideedgolvido com o intuito de
integrar a comunidade em acdes de acompanhamegiléneia e fiscalizacdo em diversos
paises do mundo através de projetos que possibititeconhecimento, a compreenséo e a
participacéo ativa dos cidaddos comuns na gestabdos recursos ambientais (Overdestst
al., 2004).

Em um monitoramento participativo existem opcoegsa pdecidir e definir quais

parametros de qualidade da 4gua devem ser mediffwsres como custo, disponibilidade,
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simplicidade e precisdo devem ser considerados. ddoivoco comum € enxergar O
monitoramento participativo apenas como um uscededlogia de kits de teste de agua por
grupos voluntarios de uma comunidade. Pelo contréds cidaddos devem ser treinados nos
principios de gestdo de bacias hidrograficas esasodg equipamentos de monitoramento de
uma forma que seja acessivel as suas formacoeresses locais (Silva, 2017).

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambi¢BRA) d& suporte para diversos
movimentos voluntarios de monitoramento. As agé&nastaduais de meio ambiente
americanas tém financiado, desde 1978, projetoma@@toramento comunitario da agua.
Estima-se que em 200¢erca de 5.000 voluntarios monitoravam a qualidiedégua em mais
de 1.800 pontos nos Estados Uniffoserdevset al.,2004).

Também nos Estados Unidos, em 1992, surgiu na témleele de Auburn, estado do
Alabama, o projeto denominado Alabama Water WataN\(V). Trata-se de um programa de
monitoramento cidadédo voluntario, sobre a qualidd@égua que cobre todas as principais
bacias hidrogréficas do Estado. A missdo da AWWeéharar tanto a qualidade quanto a
politica da agua por meio do monitoramento e da eighada (Figueirédet al.,2008).

Como exemplo de sucesso de avaliagdo ambientatipativa, no Brasil, podemos
citar Campos (2021) que realizou um estudo pautadaplicacdo do PAR por alunos do 9°
ano de uma escola publica pertencente a Bacia ¢ti@fioa do Rio Palmital, regido
metropolitana de Curitiba (PR).

Faria e Fernandez (2019) realizaram a aplicac&erdimcolo de Avaliacdo Rapida da
Diversidade deHabitatsem cérregos urbanos e rurais de bacias hidrogsaéoa Marechal
Candido Rondon (PR). O estudo evidenciou baixogcésdde qualidade ddsabitats nos
trechos das areas urbanas e uma crescente metisonadices, conforme o0s cursos d’agua se
distanciam da area urbanizada em direcdo ao setdr r

Machado (2019) utilizou um PAR adaptado como reculiglatico de educacao
ambiental para alunos do ensino médio. Esse e&tudesenvolvido no municipio de Pires do
Rio, localizado na Microrregido do Sudeste Goianm Qutro importante trabalho, foi
desenvolvido por Franca (2014) com o objetivo dpacdar a comunidade escolar de
professores e estudantes de 20 escolas a utéieaichs de avaliagdo ambiental atraves de
uma abordagem contemplando a identificacdo de nmaerbebrados bentdnicos, organismos
considerados bioindicadores de qualidade de aguegii metropolitana de Belo Horizonte,
bacia do rio das Velhas (MG). Este trabalho concljue a apropriacdo do conhecimento,

através do envolvimento de atores na avaliacadcipativa de qualidade ambiental, € uma
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forma de identificar problemas e buscar solu¢cdes @anelhoria da gestdo dos cursos d’agua
urbanos.

Em sintese esses sdo alguns exemplos, mas peecefees os projetos de
monitoramento da qualidade da agua implementadoscemunidades, possibilitam o
conhecimento, compreensdo e participagdo ativaidbEl@os comuns na gestao local dos

recursos ambientais.

2.3 Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios (PARS)

Historico

Até a década de 1970, o monitoramento ambiental eqaerealizado nos Estados
Unidos seguia os métodos das andlises quantitatitgaem meados de 1980, ocorreu uma
percepcdo pelos 6rgdos ambientais da necessidade dstabelecer métodos de avaliacéo
qualitativos, e isso foi devido ao valor alto destoue também a demora das pesquisas
quantitativas. Em 1986, a EPA deu inicio aos estwo relacdo a qualidade das 4guas em
conjunto com as agéncias de monitoramento de &ypasficiais (Resh & Jackson, 1993).

Esse estudo resultou no relatétiBurface Water Monitoring: A Framework for
Change” (EPA, 1987) que reestruturou os programas de nrani@nto praticados, e ainda
recomendou que fosse dada uma atencdo especidtaldgia, aos impactos de fontes ndo
pontuais, e ao registro dos resultados ambienfdésn disso, neste relatério também foi
recomendado que o desenvolvimento e a aplicac@odeés de monitoramento bioldgico era
de forma promissora e foi sugerido a elaboracaonteguia de avaliagdo do meio fisico que
pudesse ser de baixo custo e capaz de identificarablemas existentes. E assim, foi nesse
periodo, diante dos estudos realizados para aralgim desse relatério, surgiu a idéia dos
protocolos de avaliacdo rapida (Silveira,2004).

Em 1989, foi publicado um documento escrito porfdtlaet al. (1989) que
estabeleceu os primeiros protocolos, o “Rapid Biessment Protocols” (RBPs). A criacao
deste documento foi baseada nos documentos “Stéassification Guidelines for Wiscon”
(Ball, 1982) e “Methods of Evaluation Stream, Riparand Biotic Conditions” (Platts
et al .1983). Esses protocolos foram adequados paracirmados basicos sobre a vida
aquatica, para fins de qualidade da agua e gemeaota de recursos hidricos em resposta as

recomendac0des do relatério da EPA (1987).
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Desde entdo, se tem visto diversas discussoes lagégea importancia do uso de
critérios integrados na avaliagdo da qualidaderelnssos hidricos e da utilizacdo de métodos
que englobam estes critérios. Na Australia, pormgte, o governo desenvolveu um
programa de avaliacdo da “saude” dos sistemasaffudo pais chamadbustralian River
Assessment SystdlusRiVAS), que realiza o monitoramento dos ectesias através dos
protocolos (Parsonst al.2002).

No Brasil, a técnica ainda € restrita a projetaedeolvidos principalmente em cursos
de pos-graduacdo de universidades. Como exempldenpser citados os trabalhos de
Callistoet al. (2002), Ferreira (2003), Upgren (2004) e Mink#ireira & Beaumord (2006).

Pode-se ainda citar varios estudos que tém utdizesdPARs como instrumentos de
avaliacdo da estrutura fisica e do funcionament etmssistemas fluviais, como pode ser
observado nos trabalhos de Xavier e Teixeira (20D#)enburg (2007), Rodriguest al.
(2008), Bergmann e Pedrozo (2008), Pimexital. (2009), Padovesi-Fonseea al. (2010),
Krupek (2010), Firmincet al. (2011), Loboet al. (2011), Vargas e Ferreira Junior (2012),

dentre outros.

Caracteristicas do PAR

Os PARs sao utilizados para caracterizar um riditgtimamente, ou seja, para
estabelecer uma pontuacdo para o estado em qudientéense encontra. E estabelecido, a
principio, um limite considerado normal baseadovatores obtidos de locais minimamente
perturbados. Estes locais sdo tomados como “refi@é(Plafkin et al., 1989) partindo da
premissa de que os cursos d’dgua pouco afetadasaggélo humana exibem condi¢bes
biolégicas mais favoraveis (Minatti-Ferreira & Beaard, 2004). O gradiente de estresse
ambiental € definido a partir da observacédo ddetzss “referéncia” e de locais com varios
graus de alteracoes, desde os pouco alterados atéitm degradados.

Segundo Resh & Jackson (1993), esses protocolosars#ogos aos termbémetros
utilizados na avaliagdo da saude humana, ondeegatititidos sdo comparados com o0 que se
considera “normal”. As pontuacdes atribuidas a eadalos parametros avaliados indicam o
estado de “saude” do sistema. Notas maiores meflai;n bom estado de conservacéo,
enquanto notas menores indicam que existe um est@dadegradacdo severa Para
exemplificar o uso desta pontuagéo destaca-saudceedesenvolvido por Minatti- Ferreira &
Beaumord (2006) em dois tributarios do rio Itajariv no municipio de Brusque - SC. Neste
estudo, para cada um dos parametros analisadon &drébuidos valores correspondentes a

situacao verificada no local da avaliagdo, variaddouma situacdo “Otima” (somatorio da
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pontuacdo entre 16 e 20), até uma situacdo “rugoinétério menor que 5), passando por
situacdes intermediarias “boa” (11 — 15) e “razta&e— 10). Apos a andlise das respostas
obtidas em 5 pontos de cada um destes tributéaigsoEsivel verificar que um dos rios, o
apresentava uma situacao “boa” e o outro, o ricelria uma situacao “ruim”. De acordo com
0S autores, 0 padrao de respostas dos avaliadoueagvezes apresentou distorgdes entre 0s
resultados obtidos na avaliacdo dos locais indcanege o protocolo utilizado apresentou a
confiabilidade necessaria para aplicacées desseerat

Ao contrario dos métodos de monitoramento da qadédda agua tradicionais, nos
quais os valores dos parametros fisico-quimicososdidos através de equipamentos e/ou
andlises quimicas, ndo existe um aparelho que daronena pontuacdo para parametros
avaliados nos PARs. Baseado apenas na observagéeidoo resultado do PAR depende,
sobretudo, dos conhecimentos que o avaliador p@ssla sua capacidade de perceber os
fendbmenos e as alteragbes do local sob avaliacéntudo, esta subjetividade pode ser
amenizada com o treinamento do avaliador, comla&eao de cursos de capacitagdo ou com
o acompanhamento parcial e de suporte de avalmdoaes experientes. Por exemplo, de
acordo com Minatti-Ferreira & Beaumord (2006), o RPAutilizado para avaliar a
integridade ambiental dos 2 tributarios do riodtdylirim, quando aplicado por pessoas
mais experientes, possibilitou a obtencéo de m@dodt com menor variacdo no padrao de
respostas, corroborando esta observagéo.

Tipos de Protocolo

Os protocolos de avaliagcdo rapida dividem-se e tipds, podendo-se ter diversas

subdivisdes, dependendo do objetivo da avaliagao:
a) Avaliacao das caracteristicas fisicas.
b) Avaliacdo da comunidade aquatica.

O documento de Barbouwt al., (1999), por exemplo, apresenta protocolos para 3
conjuntos aquéticos (comunidade perifitica, maseitebrados bentbnicos e peixes) e
avaliacdo de parametros fisicos do habitat.

Marques et al. (2009), baseados nas recomendagdd®apid Trash Assessment
Protocol — RTAP, apresenta a concepcdo dos sistei@asmonitoramento para residuos
sélidos em cursos d’dgua. O autor considera queabagdo rdpida dos residuos soélidos é
atil para monitoramento ambiental, avaliacdo deeagie gestdo, determinacdo de taxas de
acumulo de residuos solidos e comparacédo de looaise sem acesso publico. Tanto antes

como depois de sua concepcédo, os projetos de mamioto devem apoiar a avaliagdo da
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efetividade das praticas de gestdo, abrangendoe deathpanhas publicas a controles

estruturais, ou documentando os efeitos do acaesisliicp na quantidade de lixo em cursos

d’agua.

Dalla Costa e Pompeo (2008) e Perestaal. (2009) em seus estudos sobre

revitalizacdo de cursos d’agua em &reas urbanastigeram como objetivo quantificar e

qualificar a degradacao, desenvolveram indicaderparametros de degradagdo dos cursos

d’agua, avaliados pelo Quadro de Avaliacdo da @doddos Rios Urbanos e pontuados

conforme a intensidade do impacto. O quadro € dasem 5 indicadores e 17 parametros

(Quadro 1), uma coluna é preenchida com as caistatas qualitativas do trecho, ou seja,

breve descricdo elaborada pelo pesquisador sobige garametro. Na segunda coluna s&o

atribuidos pelo pesquisador os valores dos paramegtre variam conforme a intensidade do

impacto de 0 a 5.

Quadro 1- Indicadores e parametros de degradacdo (Coitinua

Indicadores

Parametros

1 Mata Ciliar: visa retratar o estado €
formacao vegetal presente nas margens

cursos d’agua

duegridade da vegetacdo nas margens do ¢

d’agua.

existente nas margens do curso d’agua.

2 Eroséo e assoreamento: visa retrata
condi¢cbes do leito do curso d’agua e
entorno, quanto a presenca de sediment

pontos de erosao.

r Fr®cessos erosivos visiveis nas margens: m

spuocessos de erosado verificados visualmente

curso d’agua.

e no
entorno.
Obstrucdes do leito por acumulo de sedimen
evidencia alteragbes causadas no leito do ¢

d’agua devido ao acumulo de sedimentos.

3 Modificagdo do curso d’agua: visa retratar Redifdo da secdo transversal: ret

@orte ou remocdo da vegetacdo: retrdta a

urso

Substituicdo parcial ou total da vegetacao nativa

por espécies exoticas: retrata a formacéo vegetal

Dstra

que

osocam em risco a estabilidade das margens do

Presenca de sedimento nas margens: representa a

magnitude de sedimentos presentes nas margens

tos:

urso

ata
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as formas e intensidades das alterag
realizadas nas seccdes e ao longo do ¢

d’agua.

c@dieracdes na forma da seccdo do curso d’'§
wisonstrando a retificagdo nos diferer
sentidos do perfil transversal.

Mudanca de revestimento da secao transve
retrata modificacdes realizadas através

observacdo da natureza dos materiais utilize
no recobrimento dos diferentes sentidos do p
transversal.

Canalizagdo ou tamponamento do trecho: ret
a forma com que o curso d'agua esta se
conduzido ao

longo do trecho

nas sinuosidades do curso d’agua.

curso d’agua: retrata a forma com que a ag
removida desse curso, sem causar modificg
em sua estrutura, utilizando condutos coletc
ou bombeamento.

Retirada da agua com modificacdo estrutura

curso d'adgua: retrata as alteracdes estrutl

retirada de agua.
Obstrucdes por pontes e travessias inadequ
Retrata a intensidade com que estas 0

obstruem o curso d’agua.

Corte de meandros:  retrata alteracp

gua,
tes

rsal:
da
ndos

erfil

rata
ndo

Retirada da agua sem modificacdo estrutural do

s

la é
ACa0

Dres

do

urais

desse curso, como desvios, realizadas para a

ndas:

bras

4 Poluicdo: visa retratar a magnitude
poluentes liberados, por  diferent

atividades, ao longo do curso d’agua.

doesenca de residuos soélidos depositados
emargens ou no leito menor do curso d’'ag
retrata a quantidade de residuos, proveniente
atividades antrépicas, ao longo do curso d’agu
Lancamento de efluentes, conexdes de esg
retrata a intensidade de despejos de efluentg

longo do curso d’agua.

nas
ua:
s de
a.
otos:

S ao
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Langcamento de aguas pluviais urbanas: retrata a
intensidade com que ocorre o escoamentq de

aguas pluviais no curso d’agua.

5 EdificagOes: visa retratar a natureza Rresenca de edificacOes residenciais, comerciais,
quantidade das diversas formas |dedustriais ou da administragdo publica: retrata a
construcdesno entorno do curso d’agua. | quantidade e natureza das edificacfes localizadas
no

entorno do curso d'agua.
Presenca de areas de esporte, lazer| ou
infraestrutura publica — quadras poliesportivas,
pracas urbanas, vias publicas marginais,
terminais de transporte, estacfes elevatorias de
esgotos, sistema de telecomunicacbes ou de
distribuicdo de energia: Retrata a quantidade e
natureza dessas estruturas localizadas no entorno

do curso d’agua.

Fonte: Dalla Costa e Pompeo (2008); Peretira. (2009).

Callisto et al. (2002) propuseram o0 uso de um protocolo de avaliag@ida de
diversidade de habitats, que € constituido por talzas, onde a primeira busca avaliar as
caracteristicas de trechos do corrego e nivel gadgtos ambientais decorrentes de atividade
antropica baseada a partir do protocolo propodtoAgéncia de Protegcdo Ambiental de Ohio
sendo representado por 10 (dez) parametros, coafapmesentado no quadro 2.
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Quadro 2- Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade deitdebem trechos de bacias hidrograficas,
modificado do protocolo da Agéncia de Protecao Amtal de Ohio (U.S. EPA, 1997) por Callistioal. (2002)

(Obs.: 4 pontos (situacdo natural), 2 e 0 ponitisa@@es de menor impacto ou alteradas).

Localizacao:

DatadeColeta: [ [/

Hora da coleta:

Tempca (situagac do dia):

Modo de colete:

Py

Tipo de ambiente: ( ) corrego () rio
i PONTUACAO
PARAMETROS 4 pontos 2 pontos 0 ponto
1.Tipo de ocupacao ¢ Campo deResidencial/l  comercial
margens do cursal’agu Vegetacao Natural pastagens/agriculturp industrial
o o /monocultura/
(principal atividade)
reflorestamento
2.Erosdo proxima e/ou 1
Ausente moderada Acentuada
margens do r
assoreamento em seu
leito
3.Alteracdes antropicas Ausente | Alteracbes de Alteracdes de origem
origem doméstica | industrial/urbana (fabricas
(esgoto, lixo) siderurgicas, canalizacad
retilizagdo do curso do rig
4.Cobertura  vegetal n Parcial total Ausente
leito
5.0dor na agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleofiridus
6. Oleosidade da agua Ausente moderada abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turval/cor dg Opaca ou colorida
cha-forte
8. Odor do sediment Nenhum Esgoto (ovo podre Oleo/ industrial
(fundo)
9. Oleosidade do fundo Ausente moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Coreamtalizado

Fonte: Callistcet al.,2002.
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J& busca avaliar as condi¢cdes de habitats e néeeisonservacdo das condicdes
naturais, e a mesmo foi adaptada do protocolozatib por Hannaforet al., (1997),

representado por 12 (doze) parametros, conformarga

Quadro 3 - Protocolo de Avaliacdo Rapida da Didadé de Habitats em trechos de bacias
hidrogréaficas,modificado do protocolo de Hannafetdal., (1997) por Callistoet al. (2002)

(Continua).

X PONTUAGAO
PARAMETROS

5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto

11.Tipos d fundc | Mais de 50%13C a 50% dglC a 30% de Menos de 10%

com habitats  habitats Habitats |de habitats
diversificados:| diversificados: | diversificados: | diversificados:
pedacos de habitats Disponibilidadejauséncia ~ de
troncos  (@dequados pgoke. ' 'habltamabltats Obvias:
submersos: |& manutencao insuficiente; substrato
cascalhos o’udas populacde  Substratos _ chhoso
: de organismos| frequentemente instavel para
outros,halpnats aquaticos modificados fixacdo dos
estaveis organisma
12. Extensd de Rapidose |Rapido: com a Trecho: Rapidosou
rapidos corredeiras |largura igual g rapidos podemn corredeiras
bem do rio, mas com estar ausentes] inexistentes.

desenvolvidos; comprimento | rapidos nao tag
rapidos tao menor que o | largos quanto ¢
largos quantgdobro da largura  rio e seu

orioe com do rio. comprimento
comprimento menor que 0
igual ao dobrg dobro da
de larguradorio. largure dario.
13. Frequéncia d Rapidos Rapidosndo Rapidos ou |Geralmente&om
rapidos relativamente frequentes; corredeiras | lamina d’agua
frequentes;  distancias entre | gcasionais; | “lisa” ou com
distanciasentreremansos dividig

habitats formadasrapidos rasos

remansos pela largura dedo pelos contorno$ pobreza de

dividida pela |entre 7 e 15.

largura do rio do fundo; habitats;
entre5e 7. distancia entrg distancia entre
remansos dividigrapidos divididg
pela largura do pela

rio entre 15 e 25. largura do rio
> 25,
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- Protocolo de Avaliagdo Rapida da Didadé de Habitats em trechos de bacias
hidrograficas,modificado do protocolo de Hannafetdal., (1997) por Callistoet al. (2002)
(Continuacao)

PONTUACAO
PARAMETROS
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
14. Tipos de Seixos Seixos Fundo Fundo
substrato abundantes| abundantes; formado pedregoso;
(principalmen|  cascalho predominante-  seixos ou
te em comum. mente por lamoso.
nascentes de cascalho;
ros) alguns seixos
15. Deposicao de Entre 0 e Entre 25 e | Entre 5C €| Mais de 75%
lama 25% do 50% do fundo| 75% do fundo do fundo
fundocoberto| coberto por | coberto por  coberto por
por lama (silte lama. lama. lama.
e argila).
16. Depositos Menos de 5% Alguma Deposicéo Grandes
sedimentares do fundo com evidénciade | moderada dg depdsitos de
deposi¢cédo de modificacdo ng cascalho novoj, lama, margens
lama; fundo, areia ou lama assoreadas;
auséncia de| principalmente| nas margens; mais de 509
deposicao aumento de | entre 30 e 50%  do fundo
nos cascalho, areia  do fundo modificado;
remansos. | ou lama; 5 & afetado; remansos
Provavelmen 30% do fundo  deposicéao ausentes
tea afetado, suave moderada nos devido a
correnteza | deposicdo nos remansos. | deposicdo de
arrasta todd remansos. sedimentos.

material fino.
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Quadro 3 - Protocolo de Avaliagdo Rapida da Didadé de Habitats em trechos de bacias
hidrograficas,modificado do protocolo de Hannafetdal., (1997) por Callistoet al. (2002)
(Continuacao)

PONTUACAO
PARAMETROS | 5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
17. Alteracde nc Canalizaca Algume Algume Margen:
canadcrio (retificacdo ou canalizaga modificagé( | cimentada:
dragager ausent presente present nas Acimade
ou minima rio normalment Duas 80% dc rio
corr padré Proximoa margens 4C| modificado
norma Construcade | a 80% da rio
pontes evidéncii| modificado
de modificacac hé
mais di 20 anos
18. Caracteristic. Fluxc Lamine  d'ague Laming Laming
dc fluxo das relativament acime de 75% da| d’ague entre d’ague
agua igual emr tode a| cana dao rio; ou|l 25 e 75% dc Escasse
largure dc rio;| meno: de 25% dc| cana da rio, presete
minime substrat expostc| e/oL  maiol| apena  nos
Quantidade parte dc| remanso:
substrat exposte substrat nos
rapido:
expostc
19. Presenc  de Acima de 90% Entre 7C € 90% | Entre 5C € | Meno:s de
matsz ciliar comrvegetagcd | comr  vegetaca| 70% comr| 50% de
ripérie nativa riparie nativa| vegetaca Vegetaca
incluindc arvores| desflorestamen | riparie nativa | riparie nativa
arbusto ou evidente mas ndc| desflorest- desflorest-
macrofitas afetand: ao| mentc 6bvio, | mentc muitc
minime evidéncii| desenvolviment | trecho: comrr| Acentuad:
de de vegetacac| solc expost
desflorestament | maiorie das| ou vegetaca
todacasplanta: | planta: atingindc| eliminada
atingindcalture | aalture“normal”. | meno:  de
“normal”. metad:  das
Planta
atingindc a
alture
“normal”.




32

Quadro 3 - Protocolo de Avaliacdo Rapida da Didadé de Habitats em trechos de bacias hidrograficas
modificado do protocolo de Hannafogtlal.,(1997). (Concluséo)

PONTUACAO
PARAMETROS 5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
20, Estabilidad Margen: Moderadamen | Moderadamen Instavel
dasmargen estaveis estaveis instavel entre| muitas area
evidéncii de| pequenc area de| 3C € 60% de| com  erosac
erosé erosa frequentes| margen comr Frequente
minimeé  ou| Entre 5 € 30% de| erosdc  Riscc Areas
ausente margen comr| elevadt de| Descoberte
pequen erosac erosd durant(| nascurva: dc
potencia enchente ro; erosa
pare Obvie entre 6C
problema € 100% de
futuros margem
Menos de 5%
de margen
afetade
21, Extensd de| Largure de| Largure de| Largure de| Largure de
matsz ciliar vegetaca vegetaca riparie Vegetaca Vegetaca
riparic maiol | entre 12 € 18m | ripéric entre 6 €| riparic meno
que 18m | minimeinfluéncie| 12m influéncie | que 6m;
sen antropice Antrépice Vegetaca
influéncie de intenss restrite ou
atividade ausent devidc
antropica a atividade
(agropecuari antropice
: estrada
etc
22. Preseng de Pequena Macrdfitas Algas Auséncii  de
plantas aquéticas macrofitas  aquéticas ou alddementosas ol  Vegetacao
aquatica flamentosa ou| macréfitas  emrr| aquatici nc
e/oL musgo musgo pouca pedra| leito dc rio ou
distribuido: | distribuido:  nc| ou algurs| grande banco
peloleito. | rio, substrat comr remanso: de macrofita
perifiton. Perifitor (p. ex.
abundante € aguapé
biofilme.

Legenda: Obs.: 5 ponsimiécao natural), 3, 2 e 0 pontos (situacfesdenseveramente alteradas
Fonte: Callisteet al.(2002)

No quadro 2, cada parametro possui 3 critérios gaauicdo da pontuacéo, podendo
esta ser 4, 2 ou 0 pontos, dependendo das condig@i@entais e atribuicdo do avaliador. No

quadro 3 tem-se 4 critérios para cada parametdemuo a pontuacao ser 5, 3, 2 ou 0.
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Segundo Vargas e Ferreira (2012) o quadro 2, ad@pmta protocolo da Agéncia de
Protecdo Ambiental de Ohio (EUA), “avalia as cagdsticas de trechos da drenagem e nivel
de impactos ambientais decorrentes de atividadedpéras, dando maior énfase a qualidade
da agua e do substrato, e atribuindo menor pesosaee a cobertura vegetal das margens”
(2012, p.162- 163).

E o quadro 3, adaptada do protocolo de Hannafgrdal. (1997), “avalia a
complexidade do habitat e o seu nivel de conseoyagtiibuindo maior importancia as
caracteristicas do fluxo d’agua e ao tipo de sattsppara o estabelecimento de comunidades
aquéticas, e menor pontuacao a estabilidade dagense a presenca da mata ciliar e plantas
aquaticas.” (Vargas; Ferreira, 2012, p.163).

A pontuacéao total de 0 a 40 representa areas @adi@s “impactadas”, de 41 a 60
areas “alteradas” e de 61 a 100 areas “naturais”.

Lobo et al. (2011) aplicaram o protocolo proposto por Callistal. (2002) na bacia
hidrografica do rio Pardo (RS), adaptando-o as icoed ambientais locais. Com base na
analise do desvio padréo observado para cada paodrarmulou-se o protocolo original,
modificando, incluindo ou retirando questfes que s& aplicavam a situacdo local. Desta
forma, dos 22 tépicos do protocolo original, 8 foremantidos na integra, sendo os demais
reformulados visando atender as caracteristicasutsss d’agua da regiao.

O protocolo proposto por Lobet al.(2011) é representado por 12 parametros: 1. Tipo
de ocupacao das margens do curso d'agua (prinatpadlade); 2. Impactos antropicos na
margem; 3. Impactos antrépicos no leito; 4. OdoAgaa e/ou do sedimento; 5. Oleosidade
da agua e/ou do sedimento; 6. Presenca de plantasaas; 7. Tipo de fundo; 8. Diversidade
de habitats; 9. Deposi¢cédo da lama; 10. Alteragdesanal do rio; 11. Presenca de mata ciliar;
12. Estabilidade das margens.

Para Busst al. (2003) no geral ndo existe consenso entre os edigtas sobre o
melhor modelo a ser aplicado. Cada modelo apresantagens intrinsecas. A escolha de um
ou outro método deve depender do proposito daagpéali a necessidade de documentar

conclusdes com dados precisos e dos recursos disfon
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3 AREA DE ESTUDO

3.1Caracteriza¢do do Municipio de Cachoeiras de Macacu

O municipio de Cachoeiras de Macacu, fica locatizad estado do Rio de Janeiro,
com é&rea territorial de 952 Kne limites com os municipios de Itaborai, Nova o, Rio

Bonito, Guapimirim, Silva Jardim e Teresopolis, comostra a Figura 1

Figura 1- Mapa indicando o municipio de Cachoeira de Macagsi municipios limitrofes
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Antes de 2015, Cachoeiras de Macacu era divididodigiritos de Cachoeiras (sede),
Japuiba e Subaio. Mas, a partir de entdo, a Leip@oanentar 0039/2015 transformou o
municipio em distrito Unico, denominado distritadsegBrasil,2015). Conforme dados do
IBGE (2017), o municipio de Cachoeiras de Macaoudproximadamente 56.943 habitantes
e localiza-se na regidao de baixadas litoraneas idod® Janeiro, a menos de 100 Km da

capital do estado. (Cachoeiras de Macacu, 2010).
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Historicamente, Cachoeiras de Macacu se desenvatraués da agricultura, mas
atualmente sua economia esta mais diversificadsuotdo outros setores econémicos, como
0 setor de servigos e o setor industrial, apesanwiacipio ainda possuir um carater rural. O
municipio também possui grande variedade de releve® caracteriza por um imenso
patriménio ambiental (matas, rios, fontes de agua¢dominando morros e areas que
apresentam terrenos bastante acidentados e umaegextensdo geografica de areas
preservadas de Mata Atlantica (Cachoeiras de Mac@10).A regido pertence ao bioma
Mata Atlantica, apresentando quatro classes detagfE Floresta Tropical Umida (Floresta
Ombrdéfila Densa), Brejos e Campos Inundaveis (Fo@ms Pioneiras) e Campos de Altitude
(Costa,1999). Possui a maior cobertura verde dmedio Rio de Janeiro, constituida pelo
Corredor Ecoldgico Sambé — Santa Fé — Barbosaquedistadual dos Trés Picos, Area de
Protecdo Ambiental (APA) Macacu, Reserva EcologieaGuapiacu, Estacdo Ecoldgica do
Paraiso, Monumento Natural Municipal da Pedra dédglo e outras unidades, contempladas
no Plano Diretor (Cachoeiras de Macacu, 2010).

A area serrana de Cachoeiras de Macacu possui astea & ea coberta por trechos de
Mata Atlantica de carater de sucessao primariacansiéria onde uma parte se situa nos
limites do Parque Estadual dos Trés Picos, com ademsatas e elevados indices de
biodiversidade, levando especialistas a consideraregido como prioritaria para a
conservagdo. No entanto, por possuir uma grandewé@e, tem uma exploracdo turistica
muito grande e, em época de verao principalmentgyito visitada por pessoas de regides de
centros urbanos que buscam rios e cachoeiras pabmrdharem. Além disto, também é
procurada para pratica de esportes como alpinisirithas de moto por possuir grande area
montanhosa (Cachoeiras de Macdep, Cit).

Em relacdo aos atrativos turisticos, o municipi&dehoeiras de Macacu possui uma
grande variedade, sendo sua maior parte relacioaasaios e a vegetacdo, ou seja, ha
predominancia dos atrativos de carater naturaaJ@onto de vista cultural e histérico, o
municipio possui igrejas que remontam a época eenoguJesuitas estiveram presentes na
regido, nos seculos XVII e XVIII; também ha vegifgda antiga rede ferroviaria presente no
municipio no século XIX e prédios publicos do inido século XX. No entanto, apesar da
riqueza cultural histérica, os patriménios natursd® 0S que mais atraem visitantes para
Cachoeiras de Macacu.

Segundo informacgdes divulgadas pela prefeitura opali a cidade possui mais de 80
cachoeiras na sua area, que variam de 3 a 80 nudradtura e grande parte delas sao

inacessiveis a visitacdo de turistas e moradonggae dificuldades de acesso ou por falta



36

de informagdo das mesmas. A presenca dessas irsiroacaoeiras decorre do relevo
acidentado da &rea e a presenca da bacia hidaayddirio Guapi-Macacu, que ocupa 90%
da area do municipio (Cachoeiras de Macacu, 2010).

Em relac&o aos atrativos naturais no municipio @ehGeiras de Macacu, se destacam as
localidades de Boca do Mato, Valério, Boa Vista. BEmeca do Mato, encontra-se a cachoeira
Sete Quedas, uma das mais frequentadas do munigiganede cerca de 60 metros de altura
e possui grande beleza estética. Na mesma localidadtontra-se a cachoeira da Furna
da Onca, uma pequena queda d’agua. Ambas as aashesido situadas dentro da area do
Parque Estadual dos Trés Picos (Cachoeiras de Ma&apcCit).

Sobre a hidrografia do municipio, o rio Macacugégncente a bacia Guapi-Macacu
da regido hidrogréfica V, Baia de Guanabara (SEMAI®1). Suas nascentes localizam-se
no municipio de Cachoeiras de Macacu, na serra dn Mentro dos limites do Parque
Estadual dos Trés Picos, acima da localidade caddneomo Meio da Serra.

Atualmente, a cobertura da bacia é constituidan a&s areas com vegetacao natural
remanescente, por florestas secundarias em diésreastagios sucessionais, plantios

florestais, pastagens, agricultura e olericultatanisiva (Cide, 2003).

3.2 Caracterizacdo da bacia hidrografica Guapi -Macag

A baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeidiyidida em 39 regides
hidrograficas, divisdo que é composta por 12 badgagrande relevancia com contribuicdo
direta para a baia. A bacia hidrografica do Guapcdtu corresponde a aproximadamente
31% do total da area continental de contribuicjarep a bacia hidrografica do rio Caceribu-
Macacu, representam cerca de 50% do total da é&eartte a baia de Guanabara (Ecologus-
Agrar, 2003; Projeto Macacu, 2010). A bacia hidéfiga do rio Guapi-Macacu, localizada
entre as coordenadas UTM 7.488.481 e 7.526.005 latitiede sul e 699.292 e 752.193 m de
longitude oeste, possui area de contribuicdo dB0I78 km2, abrangendo o municipio de

Cachoeiras de Macacu e partes de Itaborai e derGivapn
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Figura 2 - Mapa da rede de drenagem da bacia méfrog do rio Guapi-Macacu
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Fonte: Andreia Franco de Oliveira, 2011.

A bacia do Guapi-Macacu é limitada, ao norte e este pela serra dos Orgéos e seus
contrafortes; a nordeste, pela serra de Macaérde;Gi leste, pela serra da Botija e de Monte
Azul; e, ao Sul, pela serra do Sambe e dos Gaig@asperimetro é da ordem de 204,5 km e
sua altitude méaxima atinge cerca 2.000 m, na sulalo® rio Guapimirim.

A nascente principal do rio Macacu (Guapi-Macacstadocalizada a 1800 m de
altitude na serra da Boa Vista, dentro dos limides parque estadual dos Trés Picos
(PETP), no municipio de Cachoeira de Macacu, endesea na porcdo nordeste na baia da
Guanabara, dentro da APA de Guapimirim, como riagsiacacu. Seus afluentes sao os
rios Sao Joaquim, Bela Vista, Bengala, Soarinhg, Bladras, Iconha e Guapimirim pela
margem esquerda e pela margem direita os rios&assiGuapi-Acu.

A denominacdo de rio Guapi-Macacu aconteceu arpdaticonstrucdo do canal de
Imunana, executado pelo extinto DNOS (Departamblatcional de Obras de Saneamegnto
em 1947 (Costa, 1999), com o objetivo de drenardesas da baixada adjacente
(frequentemente inundadas) a partir da confluédoiaio Macacu com o rio Guapi-Acu.
Apo6s a construcdo do canal de Imunana, o cursoahao rio Macacu foi desviado, unindo-
se ao Guapimirim, formando assim o rio Guapi-Mac&msta forma o rio Caceribu, que era

afluente do rio Macacu, pela margem esquerda,ifecidnado a desembocadura que outrora
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era do rio Macacu, ganhou desembocadura independentupa o antigo baixo leito e a foz
do rio Macacu na baia da Guanabara.

Estas obras do DNOS, implementadas nas décad#&sed60tdo século XX, causaram
muito impacto a flora e fauna da regido, a padiddsaparecimento dos brejos, meandros e
do comprometimento de uma extensa area de mangadizexistentes, da qual apenas uma
pequena porcdo é atualmente protegida pela APA iuap e Estacdo Ecoldgica da
Guanabara, administradas pelo Instituto Chico Mendke Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBio). Segundo Costa (1999), nesta nova confgéuoao rio Guapi-Macacu foi reduzido
em cerca de trés vezes seu percurso meandricoalrigi que concorreu para aceleracao dos
processos erosivos nos rios e assoreamento dososestta baia de Guanabara.

Os cursos d’agua abordados neste preente estudonvde primeira a sexta ordem,
segundo classificacdo de Strahler (1974), e sasidenados, em sua maioria, riachos (12 a 42
ordem) e rios (52 e 62 ordem) de montanha.

O relevo da bacia é formado por planicies costerasodelado por acumulacéo fluvial,
encontrados em areas planas e de baixa altitudeegastendem desde o litoral até os vales
dos rios Guapimirim, Guapi-Acu e Macacu. Em segurmana porcdo de transicdo entre
planicie e serra, encontramos colinas, macicoseicost com altitudes inferiores a
1000 m, e uma pequena é&rea de tabuleiros cost@raizados na por¢cdo leste da bacia
do Macacu.Nas areas de relevo mais acidentado #agBee as escarpas e reversos da Serra
do Mar que sdoresponsaveis pelo alto indice pludinoo nas areas proximas (Governo
do Estado do Rio de Janeiro, 2005; Costa, 1999).

Os ecossistemas presentes na bacia sdao muito ilbeeless em fungdo das
caracteristicas fisicas da area em questdo, sendoteados campo de altitude (areas acima
de 1800 m), mata atlantica, manguezais, brejos eriestuarios.

O clima da regidao estudada foi classificado, segukdppen,como Aw (tropical
umido), com temperatura maxima de 35°, minima @ sEhdo a média superior a 18°C em
todos os meses e duas estacdes bem marcadasg&@o edtavosa e a seca (Governo do
Estadodo Rio de Janeiro, 2005; Costa, 1999). Aipdidade na regido, de acordo com esses
autores, atinge 2.300 mm anuais, com maior coragitrentre 0s meses de janeiro e marco
e menor em julho e agosto.

Os principais nucleos urbanos que se encontranacia Bdo as sedes municipais de
Cachoeira de Macacu e Guapimirim, e as distritai§dapi-Acu, Subaio, Japuiba, Papucaia e
Sambaetiba, pertencentes a Cachoeiras de Mac®arada Modelo, Caneca Fina e Vila das

Pedrinhas localizadas em Guapimirim. A maioria gedes distritais e outras localidades
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existentes na bacia guardam caracteristicas deg@apural (Governo do Estado do Rio de
Janeiro, 2005).

Os rios que compde a bacia hidrogréafica foram nmibalificados ao longo dos anos,
por processos de drenagem e retificacdo das catbhag) também pela propria ocupacéo
urbana, acentuada nas Uultimas décadas (Dagitasl.2008). Tais intervencdes foram
diretamente responsaveis pelo desaparecimento e@Jesbmpantanos e grande parte dos
manguezais. A transformacao destas paisagens isgiode acarretar diversas consequéncias
prejudiciais ao ecossistema que envolve dinamica dguas estuarinas, salinidade,
sedimentacao, entre outras.

O rio Guapi-Macacu é o de maior vazéo da regiamyrdfica da baia de Guanabara,
sendo responsavel pelo fornecimento de agua pqtavetodos os municipios da regiéo leste,
exceto Rio Bonito (Instituto de Baia de Guanabaf0). As intervencdes de engenharia,
através da retificacdo e drenagem de areas do reduhixo curso do rio, marcam, de forma
notavel, a morfologia atual da drenagem. Ao longdedreno colinoso, a drenagem € baixa
com um padréo irregular dendritico e vales entubade sedimentos de origem fluvial ou
coluviais. De forma geral, o padrdo de drenagerteda®s varia entre dendritica a paralela,
ou trelica a retangular e nos perfis transversaéses rios € evidenciada a ruptura contrastante
entre os terrenos escarpados, relativos a Sevéade a extensa area de relevo suavizado das
colinas e planicies aluvionares e flavio-marinhBso{ogus-Agrar, 2003, Projeto Macacu,

2010), como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela T Pardmetros hidrolégicos da bacia hidrogréafica d@tiapi-Macacu (Continua)

Parametros (unidades) Valor
Area (knf) 1250,78
Perimetro (km) 199,19
Extensao (km) 72,68
indice de compacidade 1,577
indice de forma 0,237
Declividade média (m/km) 14,859
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Tempo de Concentragao (min) 547

Coeficiente médio de escoamento 0,34

Fonte: Projeto Macacu, 2010.

No que tange a qualidade da agua, a bacia do api@lacacu apresenta uma agua
de melhor qualidade em relacdo as demais baciaggi@o oeste da baia de Guanabara
(PDBG, 1997). Tal fato pode ser explicado pela melemsidade demogréfica desta area em
relacdo as demais bacias da regido hidrografidsaGade Guanabara aliada a existéncia de
remanescentes florestais da mata atlantica pretensendo a maioria em Unidades de
Conservacao (Fundacédo SOS Mata Atlantica, 2002).

Em contrapartida, a falta de planejamento diantexg@nsao urbana e das atividades
industriais propicia a deterioragdo da qualidade adaa e reducdo da capacidade de
armazenamento de agua da bacia hidrografica (Pad¥eial., 2009). Nao obstante, a
conversdo da cobertura vegetal original em usonali#o com manejo inadequado e
intensivo das terras por longos periodos, de accodo o histérico de producéo agricola da
regido, agrava 0S processos erosivos e o assoreadomrios (Pedreiret al.,2009).

A ocupagao urbana sem planejamento, 0 uso interdiivgolo e a instalacdo de
atividades industriais sem uma fiscalizacdo atyas@o hoje, os principais fatores
responsaveis pela destruicdo das matas ciliaresas ziparias dos rios, pois proporcionam a
erosdo, o carreamento de sedimentos, e consequnéema piora da qualidade da agua e
principalmente a diminuicdo da capacidade de am@smento das bacias hidrogréficas,

levando a reducdo da vazao do lencol freatico (T@662).

3.3 Aspectos socioambientais da area de estudo

A cidade de Cachoeiras de Macacu, principalmentsenocentro urbano, € cortada
pelo rio Macacu. O referido municipio possui cadstica montanhosa, bem como diversas
areas de matas, por isso tem um grande potencidbslee cachoeiras. A area serrana é
recoberta por trechos de carater primario e seciundaarte deles se situa nos limites do
Parque Estadual dos Trés Picos e em suas densas foeim detectados proeminentes
indices de biodiversidade, o que levam especialistaonsiderar a regido como de elevada
prioridade para a conservacao ambiental (Fund&@8 Mata Atlantica , 2002).
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Mesmo diante de diversas areas de preservacaonicipia de Cachoeiras de Macacu
vem sofrendo grande ocupacdo desordenada devidkpans&io urbana, acarretando na
remocao de grande parte da cobertura vegetal ariginncipalmente das matas ciliares,
associada ao uso inadequado das terras e acenfi@TeGs0S erosivos e assoreamento dos
rios. A destruicdo das matas ciliares, a expanséana sem planejamento, a falta de
tratamento de esgotos sanitarios, a instalacadiddaaes industriais e atividades turisticas
vem acarretando uma piora da qualidade da aguaimgipalmente, a diminuicdo da
capacidade de armazenamento nessa bacia hidrag(&fimdacdo SOS Mata Atlantica ,
2002).

O trecho do rio Macacu a ser estudado fica entéeraa de Cachoeiras de Macacu,
onde nasce o rio Macacu, até a area mais ruralufacipio, passando pelos bairros: centro
de Cachoeiras, Japuiba, Papucaia, Marubai e mefeda do municipio de Cachoeiras de
Macacu (Figura 4).

Figura 3 — Mapa de pontos de coleta do Rio Madadcpresente estudo
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Fonte: O autor, 2023.
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4 METODOLOGIA

A abordagem da presente pesquisa é qualitativanatuaeza € de pesquisa aplicada,
pois é apresentado um guia que tem como objetipooducdo de conhecimento para a
aplicacdo pratica e dirigida a solucao de problequaes contenham objetivos anteriormente
definidos.

Segundo Neves (1996), a pesquisa qualitativa asglifeeentes significados no
campo das ciéncias sociais. Compreende um confletdiferentes técnicas interpretativas
(entrevista ndo estruturada, entrevista semiestd, observacdo participante, observagao
estruturada, grupo focal, etc.) que visam descreveecodificar os componentes de um
sistema complexo de significados.

Maria Cecilia de Souza Minayo, uma pesquisadorac®lega, ao abordar sobre a
pesquisa qualitativa, explica que é uma modalidkdpesquisa que responde a questdes que
sao bastante especificas. Para ela, a pesquistatuemlvisa uma realidade que ndo pode ser
somente quantificada, pois essa realidade possuiuniverso de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes. Tudo dass@sponde a relacOes, processos e
fenbmenos que ndo podem ser reduzidos apenasagopgvariaveis (Minayo, 2003).

Para realizar os objetivos propostos nessa pesfpilisgalizada pesquisa bibliogréafica
através de artigos cientificos, dissertacdes fazéndcas em sites como Scielo, periddicos,
revistas cientificas entre outros, utilizando palavras chaves como “educacéo
ambiental”, “monitoramento participativo”, “recusscidricos”, “protocolo de avaliacdo
rapida de rios”, “rio Macacu”.

Sobre a area de estudo em questéao foi realizadewantamento bibliografico sobre
informacfes dos aspectos socioambientais, cazatéo da bacia hidrografica e
caracterizagdo ambiental do uso do solo, incluitilo de vegetacao, relevo do trecho do
municipio de Cachoeiras de Macacu. Todas estasmafies foram obtidas através de
consultas a periddicos CAPES, estendendo-se asgsaga internet, e a contatos com outros
pesquisadores que desenvolviam projetos ha mesaaarestudo.

Para a adaptacdo do PAR foram selecionadas conspémefas as seguintes
pesquisas: Rodrigues et al. (2008), Callisto €2802), Hannaford et al. (1997), EPA (1987).
A adaptacdo foi necessaria no que diz respeitoe@@ntamento de parametros de maior

importancia para a analise ambiental da area dd@stscolhida.
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Dessa maneira, ressalta-se a importancia da resisditeratura, como colocado por
Fachin (2010), ja que ela é tida como a etapa iimgisrtante no trajeto da pesquisa, que se da
por meio da leitura, separacdo, fichamento e coemgé® para buscar as informacdes
necessarias para a realizacéo do trabalho.

Apos feitos os procedimentos citados, foi elaboraioguia de campo. Esse guia de
campo apresenta adequacdo do PAR, como uma formeddeacdo ambiental e de
monitoramento participativo, visando a percepcabiantal, ciéncia cidada e ainda possui o
intuito de ser usado como material de apoio emdmlaula pelos professores. Cabe ressaltar

que os trabalhos de alguns autores nos serviranspieacao.

Quadro 4 - Bibliografias Inspiradoras para pesquisa

Autores Bibliografia
CARVALHO, E.M (2010 Estudo da utilizacdo de um protocolo de
avaliacdo rapida da diversidade de habitats
em
atividade complement: de ensin.
CALLISTO, M.; FERREIRA, W,; Aplicagéo de um protocolo de avaliacéo
MORENO, P.; GOULART, M. D. C,; rapida da diversidade de habitats em
PETRUCIO, M atividades de ensino e pesquisa (MG-RJ).
(2002

BERGMANN M.; PEDROZ(C. S.(2008 Explorand: a baciz hidragrafice ne escola
contribuicdes a educacao ambiental.

Adequacédo de um protocolo de avaliagao

GUIMARAES A, Rodrigues ASL, rapida de rios para ser usado por estudantes

Malafaia do

G. (2012) ensino fundamental. Revista Ambiente &
Agua, v. 7, n.3, p. 2+26C.

FranciJ; e al.,(2010 Atividades de educacgéo ambiental com
comunidades do entorno do RVS Mata do
Junco Capele SE

Fonte: O autor, 2023.

4.1 Aplicacédo do Protocolo de Avaliacao rapida de R&(PAR) na Bacia Hidrografica

Guapi- Macacu

Adequacéo do PAR
Utilizamos neste trabalho como base para a adapts;gprotocolos de Hannaford et

al. (1997), EPA (1987) e Rodrigues (2008). Foi sséda a adaptacdo no que diz respeito ao
levantamento de parametros de maior importancia panalise ambiental dos cursos d’agua
da area de estudo, predominantemente inseridog@forde Mata Atlantica. Assim sendo,

alguns parametros que estao presentes nas metadotiigdas, bem como suas respectivas
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pontuacdes atribuidas pelos autores, ndo se easongsta avaliacdo sobre o rio Macacu por

nao se enquadrarem no ambito do recorte espacsih geesquisa. Dessa forma foram

elencados os seguintes parametros de analise egpustTabela 2:

Tabela 2 — Pardmetros do PAR adaptados para oawadd

NO

Parametros

1

10

11

12

Tipo de ocupacado das margens do corpo d’aguzcipail atividade)

Impactos antropicos na margem
Impactos antrépicos no leito

Odor da agua e/ou do sedimento
Oleosidade da agua e/ou do sedimento
Presenca de plantas aquaticas

Tipo de fundo

Diversidade de habitats

Deposicédo da lama

Alteragdes no canal do rio

Presenca de mata ciliar

Estabilidade das margens

Fonte: Adaptado de Hannaford et al. (1997), EPAT)@ Rodrigues (2008).

Para cada parametro foram atribuidas pontuacoesspondentes a categoria de sua

condicdo ambiental: 0 (zero), 2 (dois) ou 4 (gqUapantos por parametro; onde “0” indica

uma condicdo ruim, deficiente; “2” condicdo intetideia; e “4”, condicdo boa ou propicia

do ambiente analisado para o respectivo atributdis&ibuicdo da pontuacdo para cada um

dos parametros se da conforme modelo de analissaapiado na Tabela 3



Tabela 3 — Ficha de com a pontuacao atribuida @@snetros de andlise do PAR (Continua)
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Local:
Data:
Corpo Hidrico:
Bacia Hidrografica:
Coordenada: UTM:
Condicoe: do tempo: ( )secc () chuvosc () chuvasesparsas/umids
PONTUACAO
PARAMETROS 4 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTOS Pontos
1. Tipode Vegetacao Campo de Residenci
ocupagao natural pastagem al
das margens do Agricultura/ Comercia
curso d’'agua Monocultura/ I
(principal Reflorestament Industrial
atividade) 0
Acentuada
2. Impactos Ausente Moderado (fabricas,
antrépicos na siderdrgicas,
margem canalizacao,
reutilizacdo de
curso do rio,
esgoto, lixo)
Ausente
3. Impactos (livre de Moderado Acentuada
antropicos no qualquer
leito material
em
suspensao/ lix
4. Odor da agua Acentuada (ovo
e/ou do Ausente Moderado podre/
sedimento oleo/industrial)
5. Oleosidade
da agua e/ou do Ausente Moderado Acentuada
sedimento
6. Presenca de
plantas Parcial Total Ausente
aguaticas
Pedras/
7. Tipo de fundo Cascalho Lama/areia Cimento/canalizag&o
/ Areia
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Tabela 3 Ficha de com a pontuagéo atribuida aos parama¢rasélise do PAR. (Continuagéo)

R PONTUACAO
PARAMETROS 4PONTOS 2 PONTOS 0 PONTOS.
8. Mais de 50% com 30% de Menos que
Diversidade Habitats habitats 10% de
de habitats diversificados diversificado habitats
(pedacos de troncos S. diversificado
submersos, cascalho S
remansos, folhico ou
outros habitats estaveis).
9. Deposicao da Entre 0 e 25% do Entre5C e Mais de 75%
lama fundo coberto por lama.  75% do fundo do fundo
coberto por coberto por
lama. lama.

10. Alteracdes
no canal do rio

Canalizacao (retificacac

ou dragagem ausente

minima; rio com padra
normal.

p)Alguma modificacao
bu presente nas duas
D margens; 40 a 80%
do rio modificado.

Margens Modificadas;
acima de 80% do
rio modificado

11. Presenca de

Acima de 90% com
vegetacao riparia
nativa, incluindo

arvores, arbustos ou

macrofitas; minima
evidéncia

de deflorestamento

Entre 50 e 70% com
vegetacao riparia
nativa;deflorestament
0 6bvio; trechos com
solo exposto ou
vegetacao eliminada.

Menos de 50%
da mata ciliar
nativa,
deflorestamento
muito
acentuado

mata ciliar
12.
Estabilidade

das margens

Margens estaveis;
evidéncia de erosao
minima ou ausente;

pequeno potencial para  Risco elevado de

problemas futuros.
Menos de

[

Moderadamentenstaye
I: entre 30 e 60 % d3
Margem com eroséao,

erosao durante
enchentes.

5% da margem afetadé

com erosao; erosao 6bvia

Instavel; Muitas areas

entre 60 e 100% da
margem. Canalizacgao.

Pontuacao

Nivel de Perturbacéo

55— 55 %IEGT&%C

Fonte: Adaptado de Hannaford et al. (1997), EF8T7) e Rodrigues (2008). Lobo (2011).

Definicdo dos pontos de aplicacdo do PAR

A definicdo dos pontos para a aplicacdo do PAR adu nas visitas de campo,

experiéncia prévia em avaliacdo ambiental do poGgvaliador, andlise de mapas e imagens

de satélite e ainda foi levado em conta o conhetionécal do avaliador. Os critérios

utilizados para selecdo dos pontos analisados fdraseados nas condicbfes ambientais,

niveis de intervencao antrépica e uso e ocupagadifgeoentes classes sociais.
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Além disso, a facilidade de acesso aos pontos rfoictitério determinante para a

escolha dos locais nos quais foram aplicados @@otd. Os pontos escolhidos tinham como

propodsito avaliar as caracteristicas fisicas deaufagua desde areas conservadas que no

caso é o Parque Estadual dos Trés Picos, atéasraes antropizadas (passando tanto pela

area urbana quanto rural), ao longo do curso dd/eoacu no municipio de Cachoeiras de

Macacu. A localizagdo e descricdo dos pontos seladps de aplicacdo do PAR estéo

apresentados no quadro 5 e as suas coordenaddmelza4, a seqguir:

Quadro 5 — Localizag&o e descrigdo dos pontos fomdm aplicados o PAR

PONTO LOCAL DESCRICAO DOSPONTOS
DE
COLETA
1 Meio de Serri de Local onde nasct o rio Macacu local comr are: de
Cachoeiras preservacao de mata.
Cenva daccade | e eaas bancos o
2 Cachoeiras de Macacu o
casas ao seu entorno, e como 0O rio corta 0 ce@atro d
(perto da ponte) . . . . :
cidade, é provavel possuir presenca de lixo e esgot
Sede da APA da bacia dpFica localizado proximo a uma ponte pertencente a
3 rio Macacu /Curva antiga estrada de ferro Leopoldina Railway. Nesse
proxima ao Cemitério | trecho, o rio Macacu tem em seu entorno algumasscas
Municipal e um dos cemitérios municipais.
Este ponto fica localizado em Japuiba, bairro| de
Japuiba (centro urbano)| Cachoeiras de Macacu, este ponto especifico esta el
4 proximo a um novo | desenvolvimento ha a construcdo de muitas casas
condominio condominios, além de comércios. Também é um local
gue possui extracdo ilegal de areia.
Este ponto fica em Papucaia, bairro vizinho de ibape!
5 Papucaia (centro urbano) o ponto especifico de coleta fica localizado na@ade
Papucaia que liga a Marubai, area rural da cidade.
.y .1 O local de coleta encontra-se na margem da esijala
6 Marubai (area rural abalxjdé acesso a localidade do Marubai, caracterizach® ¢o

de Papucaia)

area agricola

Fonte: A autora, 2023.
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Tabela 4- Localizacdo dos pontos com as coordenadas

Ponta Identificacéo Latitude Longitude
01 Meio daSerr: 743207 751669(
02 Centrcde Cachoeira 74145¢  751380.
03 APA Macact 74019¢  751104:
04 Japuib:i 73709¢ 750324
0t Papucai 731657  749966:!
0€ Maruba 72675( 749601

Fonte: A autora, 2023.

4.2 Desenvolvimento de material instrucional para aptacdo do PAR pela sociedade.

Construcéo do guia de Campo

O guia de campo é um instrumento de propagacadwzaedo ambiental, pois, além
do conteudo didatico trazido com utilizacdo de dexé ilustracdes, ela contribui para a
criagcdo de um pensamento critico do leitor que npeip de exemplos, conseguira evidenciar
os erros diarios cometidos por tantos cidadaos, ifieetém o conhecimento efetivo dos
resultados devastadores que uma conduta impensalgarefletir na natureza (SOUZA e
LEITE, 2003). Portanto, faz-se necessaria a criggdom novo modelo de desenvolvimento,
de uma nova postura nos métodos de ensino, ratd@ya o presente trabalho tem como
objetivo fazer a divulgacdo de um guia que poderaslizada por professores, trazendo em
seu conteudo a importancia de se conservar ossgectidricos, tdo importantes para a vida
de todos os seres.

O guia elaborado neste estudo tem como publico-gikafessores do ensino
fundamental, mais especificamente o ensino funde&h2nque séo as fases de 6° ao 9 ° ano.
Seu objetivo € apresentar atividades de educacéeearal voltadas p_ara conservacao dos
recursos hidricos utilizando como instrumento ppalcmonitoramento participativo atraves
da aplicacao do PAR.

Em seu cotidiano, o professor precisa sempre estaibusca de estratégias que
possam motivar os educandos e assim facilitar oegem ensino-aprendizagem utilizando
diferentes recursos pedagogicos como: jogos, filmessicas e experimentos. Dentro do
conteudo de Biologia, especificamente de Ecologa,importante abordar conceitos
relacionados a importancia do ambiente, conservacéespeito com a natureza, além de

desenvolver a conscientizagao ambiental.
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Sendo assim o intuito da elaboracdo deste guiar &u@ utilizacio como um recurso
pedagogico diferenciado para as aulas praticascdbd@ia no ensino fundamental, com um
enfoque interdisciplinar. Contém um panorama deragonceitos importantes como bacia
hidrogréficas, importancia da agua e monitorameatabiental da agua, buscando
ensinar e aprofundar o conhecimento dos aluno® dadaias hidrogréaficas e importancia de
sua conservacao

Para tal, foi utilizada a experiéncia docente deray em didlogo com o material
coletado na pesquisa bibliografica e documentaimale sites. O guia tem em seu conteudo
uma sequéncia didatica que envolve temas como @duacia hidrografica, traz com ele
atividades propostas para serem feitas em salaulde atividades praticas que podem
proporcionar uma maior vivéncia com o0s recursosdus e sua importancia. O guia traz um
passo a passo de um Protocolo de Avaliacdo ragidas (PARS) para que o professor use
como metodologia em aula. O intuito de construie gsiia sera divulgar posteriormente para
gue professores tenham uma nova ferramenta paramsauas aulas com tema agua, tema

este que a cada dia tem se tornado muito imporsantagbordado em sala de aula.

Selecao e aplicacdo do PAR por estudantes do ensiindamental 2

A oficina de monitoramento ambiental foi oferecida 20 alunos do ensino
fundamental (6° ano), em uma instituicdo de ensieoCachoeiras de Macacu (Colégio
Municipal Almerinda Ferreira de Almeida). A escela questao fica localizada no Bairro de
Japuiba, bem préxima ao rio Macacu e assim faodiea atividade a ser aplicada.

A oficina, além de oferecer aos participantes artopaade de ampliar seus
conhecimentos especificos sobre monitoramento amabbie funcionamento dos recursos
hidricos, também teve como funcédo avaliar a aplidale do PAR, adequado ao trecho em
estudo, de modo a identificar possiveis falhasgadééas e, por fim, consolidar o protocolo
desenvolvido.

Tal oficina foi realizada em duas etapas:
Na primeira etapa da atividade foi adotada umadatmam tedrica, sendo apresentado

aos estudantes o0s objetivos e justificativas dosgmte trabalho, a relevancia do
monitoramento dos rios, definicbes de indicadonedientais, o PAR, bem como suas
vantagens e caracteristicas, além dos parametsasean analisados em campo na etapa
pratica da oficina. O material de apoio didatico afcina contou com um roteiro, que
continha informagdes sobre o uso dos protocolagtyugdes sobre a aplicagdo do PAR,
fotografias e exemplos de diferentes situacOes emtdis. Para facilitar a utilizagdo do
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protocolo pelos voluntarios, para cada parametrsiderado no protocolo adequado, havia
uma breve descricdo do mesmo.
Na segunda etapa, apdés o momento tedrico, os agtgdram a campo aplicar o

PAR em um trecho bem proximo a escola onde estuBamportante ressaltar que o intuito
dessa etapa seria realizar um diagnéstico das giesliambientais do curso d’agua do rio
Macacu, mas que, a partir da avaliacdo dos aluadEipantes da oficina de monitoramento
ambiental, objetivou-se especificamente avaliaroasisténcia do PAR desenvolvido, o
entendimento dos parametros e da descricdo deucadizles, bem como a opinido geral dos

alunos quanto ao instrumento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultados da aplicacédo do PAR no trecho

O protocolo foi aplicado pela autora desta pesgems@ pontos na bacia hidrogréafica
do rio Macacu, compreendendo o trecho do municigego Cachoeiras de Macacu,
considerando o estagio de conservacdo do curstemativa de compreender o grau te
interferéncia do uso e ocupag¢do humana sobre o dmlarea investigada. Apos feita a
avaliacdo de cada item do protocolo, realizou-seraa das pontuacdes atribuidas e assim

categorizacao para o trecho de analise, conforquadro 6 abaixo.

Quadro 6— Resultado da aplicacdo do PAR nos paaiesionados na bacia do rio Macacu, no municipio d

Cachoeiras de Macacu.

Pardmetros Ponto 1| Ponto 2 (Ponto 3| Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6

1.Tipode ocupacio das margens do corpo d°dgua (principal

o 4 0 0 0 0 2
atividade)
2. Impactos antropicos na margem 4 0 2 0 0 2
3. Impactos antropicos no leito 4 0 2 2 2 2
4. Odor da dgua efou do sedimento 4 0 2 0 ] 2
5. Olecsidade dadgua e/ou do sedimento 4 0 5 0 0 2
6. Presenca de plantas aqudticas 4 0 5 0 0 2
7. Tipo de fundo 4 2 2 2 2 4
8. Diversidade de habitats 4 4 4 1 4 4
0. Deposicio da lama 4 2 2 2 9. 2
10. Alteracdes no canal do rio 4 2 4 4 4 4
11. Presenca de mata ciliar 4 4 4 4 4 4
12. Estabilidade das margens 4 2 2 2 2 2
RONA TOTM. 52 20 30 | 2| 22| 34

Fonte: A autora, 2023.
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A aplicacdo do PAR no trecho do municipio de Cachsale Macacu foi realizada no
periodo de inverno, in loco, nos meses de julh@tansbro de 2022 periodo esse que é
marcado pela baixa frequéncia de chuvas. Segundogres et al. (2012), se a aplicacao do
PAR for feita em época de chuvas, mesmo em treeimogue a profundidade seja menor e
gue o leito do rio evidente, a visibilidade dodeio rio podera ser prejudicada, sendo assim
sugere-se que a aplicacdo deste protocolo sejaadalem periodo de estiagem.

Os resultados da aplicacdo do PAR em trechos ddaiacu distribuiram-se entre as
trés classes: impactado, alterado e natural. Apddefaicdo da pontuacdo para cada
parametro, efetuou-se o somatério da pontuacdoqaa@ local em avaliacdo, chegando-se
na definicdo do nivel de perturbacdo do curso @agu

A aplicacdo do PAR ao longo dos pontos distribuidasbacia hidrografica do rio
Macacu resultou em apontamentos importantes quahbidam a apreensdo do quadro de
qgualidade ambiental das aguas e de seus respeetinbentes na bacia do Rio Macacu
indicando, em alguns casos, urgéncia no que tarmgeaesso de desenvolvimento de acdes
de preservacao. Foi possivel constatar, ao fazerdise do grafico que, dos seis pontos
analisados, 2 se encontram em condi¢cao naturalddonéarea de reserva e 6 - area rural); o
ponto 3 em condi¢cao alterado e os pontos 2 ,4eefértha impactada.

A seguir o detalhamento dos resultadosade ponto:

Ponto 1 -Meio da serra de Cachoeiras de Macacu

Primeiro ponto de andlise esta localizado na skr@achoeiras de Macacu (Figuras
4 e 5). Esse trecho do rio, em relacdo aos demai®p examinados, foi considerado o mais
conservado e proximo ao “natural”. A forte presedga pareddes rochosos e da mata ciliar
preservam as caracteristicas naturais das margdeisoedo rio. A agua nesse ponto é
transparente, com abundancia de seixos e o fundtegmso, além de apresentar corredeiras
bem desenvolvidas, habitats diversificados e mingltaracdo antropica. Portanto, na
aplicacdo do PAR, o respectivo local recebeu ural ¢ 52 pontos, enquadrando-se na

categoria de condicdo ambientahsiderada natural



53

Figura 4 - Imagem de satélite da localizacao dagion
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Fonte : Google eat, 2023

Figura 5 — Imagem do Rio Macacu no ponto 1

Fonte: A autora, 2023.

Ponto 2 - Centro da cidade Cachoeiras de Macacu

O segundo ponto de analise encontra-se dentro rilmgieo urbano do municipio de
Cachoeiras de Macacu (figuras 6 e 7). Esse logabtipacdes residenciais e comerciais que
influenciam diretamente na instabilidade das margknrio, no odor desagradavel da agua e
sedimentos do fundo, além de condicionar a formagafundos mais lamosos por conta dos
lancamentos dos esgotos. A vegetacao é restritdada\atividade antropica. As margens sao
severamente modificadas pelas constru¢cdes resalgnoom elevado risco de erosao durante
enchentes. Contabilizou-se 22 pontos e diante ddisandos parametros este ponto foi

considerado corondicdo ambiental impactada
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Figura 6- Imagem de satélite da localizagdo dog@ntCentro de Cachoeiras Macacu
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Figura 7 — Imagem do Ponto 2 - Centro de
Cachoeiras Macacu
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[

Fonte: A autora, 2023.

Ponto 3 -Sede da APA da Bacia do Rio Macacu

Este ponto fica localizado a jusante do centro aehGeiras de Macacu (Figuras 8 e 9)
mas apresenta carateristicas muito diversas, eralelo a alteracdo da paisagem num curto
intervalo espacial. Representa a transicdo entre passagens com vegetagcao
(natural/secundéria) e areas de pastagem, confielréiecia moderada de agfes antropicas. A
agua encontra-se transparente, com o fundo doregominantemente arenoso, as margens
moderadamente estaveis. Nesse trecho, baseadsemaif@io das margens do rio pode-se
perceber uma 4rea conservada proxima a sede daAlRra area alterada antes da sede, onde
pode se ver domicilios e um cemitério. E por passsitias caracteristicas e devido a analise
dos parametros, este trecho foi avaliado com 3Qopopelo protocolo e considerado de

condicdo ambiental alterada
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Figura 8 - Imagem de satélite da localizagdo daqg8n Sede da APE&stadual da Bacia do Rio Macacu
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Fonte: Google Earth, 2023.

Figura 9 — Imagem do Ponto 3 -Sede da APA
Estadual da Bacia do Rio Macacu

Fonte: A autora, 023.
Ponto 4 -Japuiba

Esta situado em uma das areas urbanas da cid&kcteeiras de Macacu, cujo uso e
ocupacdo do solo local se d& por centro comeraahgcilios (Figuras 10 e 11) . H& erosdes
nas margens, mais visiveis pelo rebaixamento del dev agua durante per}ddo de estiagem.
Trata-se de processos moderados, porém, frequérdefica-se também, no entorno do
ponto, a presenca de residuos plasticos provenideteso doméstico, conforme parametro 3
do PAR. A aplicacdo do PAR resultou na soma dedtftgs, enquadrando-se na categoria
“impactado”. A agua deste trecho apresentou leve odor, as&o@adecomposicao de
matéria organica. Nao foi constatada oleosidadeagaa, mas a cor apresentou uma

tonalidade amarronzada com turbidez.
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Figura 10 - Localizagdo do ponto 4 Imagem de $atéa localizacdo do ponto 4 — Japuiba
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Fonte: Google Earth, 2023

Figura 11 - Imagem do ponto 4 (Japuiba)

Fonte: A autora, 2023.

Pontos 5 - Papucaia

Este trecho fica localizado um pouco depois dorbale Japuiba (figuras 12 e 13 ) e
suas caracteristicas sdo bem parecidas em sedtvatas parametros analisados. Esse trecho
encontra- se situado em um bairro com centro urlbamdém a margens do rio Macacu,
possuindo muitos domicilios e comércio local. A aaha pontuacéo atribuida ao PAR foi de
22 pontos, condicdo considerdifapactada” . Ha pouca cobertura vegetal, a lamina d’agua
€ rasa com pouca profunfididade apresentando tsechm substrato exposto, com pouca
transparéncia.
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Figura 12 - Imagem de satélite da localizacéo pbnto
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Fonte: A autora, 2023.

Ponto 6 - Marubai (area rural)

O sexto ponto de andlise possui, predominantemertepacbes de campo de
pastagem ao longo das margens do rio, mas comgaltonados de mata ciliar (figuras 14 e
15 ). Apresenta moderada interferéncia antrépica.dgua, neste ponto, encontra-se
transparente, com presenca de corredeiras, e dorxtnuo da dgua. O fundo € pedregoso e
com abundantes seixos, os habitats diversificadoa, mata ciliar é reduzida devido ao
desmatamento para pastagem. Em relacdo aos oudrdsngiros: nao foi constatado
oleosidade na agua; a agua e os sedimentos nacemjm@am odores especificos que
poderiam indicar poluicdo por disposicdo de efleentNa aplicacdo do PAR, este ponto

somou 34 pontos, enquadrando-se na categoria dendicAo natural
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Figura 14 - Imagem de satélite da localizagdo pbnto
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Fonte: A autora, 2023.

Os resultados obtidos através da aplicacdo do RA&Blaram que alguns trechos do
rio Macacu passam por impactos antropicos decasedb uso e ocupacdo do solo que
prejudicam a qualidade ambiental, que ao qual gedeefletido diretamente na qualidade da
agua.

A partir desta andlise ambiental foi possivel veaif a necessidade de adotar medidas
gue possam minimizar 0s processos de degradacéo Miacacu, o que poderia ser feito por
meio de politicas publicas de saneamento basiegudarizacdo da ocupacado do solo nas suas
margens, com 0 apoio das autoridades locais, beno cdesenvolvimento de projetos de

recuperacado de areas degradadas as margens dacraknan
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5.2 Construcéo do Guia Educativo

O guia educativo com a adequacao do PAR para usocq@ncas do ensino
fundamental esta apresentado no Apéndice 1. Hodreldo com o intuito de ser usado como
um recurso pedagogico diferenciado para as auddE@s de Ecologia na Educacdo Basica,
com um enfoque interdisciplinar. O guia encontralisedido em seis topicos que abordam:
Agua e sua distribuicdo no planeta; Ciclo da adpaaja hidrogréafica; Caracteristicas de um
rio; Poluicdo dos rios (traz conceitos que car&der um rio poluido) por fim, traz uma
adequacéo do PAR para ser aplicado com alunosoéms bs topicos foram disponibilizadas
propostas de atividades, para que os professaliegasgem em sala com intuito de introduzir
o PAR e assim facilitando o entendimento de anélisecossistema que fosse avaliado.

E importante ressaltar que este guia apenas pralgignas atividades, e nio é
unidirecional, somente sugere caminhos a serenomigles. Com base nesta proposta, o
professor pode ainda estruturar outras no mesmalsgiroposto. Sendo assim adequar um
PAR para uso por criangas e adolescentes matrasilaol ensino fundamental é de extrema
relevancia, acredita- se que o PAR possa ser aifdfromocdo da observacéo, sensibilizacao
e apropriacdo de conceitosreferentes ao funcionanemor parte dos discentes, e na
preservacao dos recursos fluviais, contribuindais@ativamente com o desenvolvimento da

Educacdo Ambiental no nivel basico da educacéo.

5.3 Resultados da aplicagédo do protocolo com os volumids

A aplicacdo do protocolo ocorreu de forma que caldao fez sua andlise, sendo
auxiliado pelo professor e pela autora da adaptdggmrotocolo, como mostra as imagens a

seqguir:
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Figura 16 - Imagens do trecho de rio avaliado pelssentes participantes da oficina de monitorament
ambiental, por meio do protocolo adequado no ptesestudo (Japuiba, Cachoeiras de Macacu -
RJ).

Fonte: A autora, 2023.

Para a verificacdo da consolidacéo do protocoliwagd com os voluntérios foi feita
uma analise de forma interpretativa do padrdo deotas obtidas nesta etapa pratica,
partindo-se do pressuposto de que variacOes sigtivas entre as respostas dos estudantes
poderiam indicar falhas no protocolo.

Para a verificagdo da convergéncia das resposti@samnavaliadores, considerou-se a
observacdo de um padréo de respostas similares.

A soma das pontuacfes dos parametros se deu datsefgjuma: 8 alunos deram
notas que classifica 0 ambiente como impactadon®aesultado natural e 4 alterado. Esse
resultado evidenciou de um modo geral, uma variat#o pontuacdes atribuidas a cada
parametro pelos 20 avaliadores discentes para anong®nto do curso do rio. Alguns
parametros como o 8 (Presenca de mata ciliar) ar@angetro 4 (Erosédo) tiveram algumas
divergéncias de valores, talvez alguns voluntan&as tiveram a compreensdo adequada do

conceito.
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foi disponibilizado awesluntarios um questionério

(Quadro 7) para reunir informacgbes para consol@®&AR adequado, e ainda permitiu a

identificacdo de opinides dos participantes sobrefiegina de monitoramento ambiental

oferecida.

Quadro 7- Questionario aplicado junto aos alunos participanie oficina de monitoramento

ambiental
1) Nome de Escola 2) Série
3) Sexo () masculine( ) femininc 4) Idade

5) Quanto tempo vocé utilizou para aplic
o protocolo?

@) Vocé acha que o uso do protocolo é um meioque o
aproxima das questdes ambientais?

0 protocolo ajudaram na melhor
compreensdo para aplicacéo?

( )Sim ( )Nao
Comentério:

() Menos de 20 minutos () Sim ( )Néo

() Entre 20 e 40 minutos Comentario:

() Entre 40 minutos e 1 hora

() Maisde 1l hot

7) As instucde: de oficinasobrg8) As ilustracdes que foram disponibilizadas | cada

parametro o ajudaram na avaliacdo em campo e éuaal
atribuicdode notas?

() Sim ( )Nao

Comentario:

9) Durante a avaliagdo do rio com
protocolo, vocé se sentiu como
colaborador na defesa de um rio?

() Sim () Nao

Comentario:

10) A participacao na oficina de monitoramento antail
[parmitiu aprender mais sobre os rios?

11) Vocé teve alguma dificuldade ¢
entender sobre-o0s paradmetros propad

no PAR?
( )Sim ( )Néo
Se  sim, qual(is) foi(ram)

( ) Sim  ( ) Nao
Comentario:
81R) Vocé acha que qualquer pessoa pode realiz

atadiacdo de um rio utilizandoeste PAR?
( ) Sim  ( ) Nao

Comentario:

ar a

esse(s) parametro(s)?

Fonte: A autora, 2023.

Ao responder o questionario maioria dos voluntatesu cerca de 10 a 15 minutos

na totalidade as respostas foram bem homogéneaseHmtando de avaliar o rio Macacu

muitos ndo percebiam como era importante o rio Fla@an seu cotidiano e acabaram por

perceber apos a avaliagdo. Além disso foi posgigaieber o quanto se sentiram como um

pesquisador ou um cientista por um dia fazendo andise do rio de sua realidade local.

Algumas falas de alunos ficaram como exemplos: S8a®mo tem lixo no Rio Macacu”; “A

agua que bebemos vem deste rio?” “Sera que teneg®¥ix..Sobre a aplicacdo no uso do

protocolo, alguns voluntarios tiveram um pouco tfieddade para aplicar sozinho, mas com

auxilio da autora conseguiram aplicar.
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5.4 Discussoes

Verificou-se no estudo ocupacdo das margens do ataaBHidrografica do Rio
Macacu tanto por area rural, com pastagens e asltagricolas, quanto por area urbana.
Também foi observado que alguns dos trechos dMaicacu possuem a cobertura vegetal
nativa, porém, apresentando largura inferior a@iéai pela legislacdo vigente indicando
alteracbes provenientes de atividades antropicasteEpresenca de processos erosivos
principalmente nos trechos de centros urbanos poe ©@ rio Macacu percorre e que pode
afetar o leito do rio principalmente em épocas laevas facilitando que ocorra enchentes.
Além disso, se constatou altera¢cdes quanto ao taspexpriedadesrganolépticas que podem
ser facilmente percebidas pelos nossos sentidasalse das aguas como o cheiro e turbidez.

As anadlises realizadas nos trechos estudados addMaicacu s@o consideradas
constatacfes objetivas e pontuais, ndo demonstaneidade de toda a bacia hidrografica.
Observou-se que, até mesmo pontos mais distantesirekes urbanas, apresentaram
fragilidades que refletiram em suas pontuacfes aninecho da area rural analisado. Quanto
a metodologia aplicada, a selecdo dos parametngoseou eficaz pois, permitiu identificar
as principais fragilidades ambientais da area tigles

A analise dos parametros de forma conjunta se éeessaria para avaliar o quadro
geral de qualidade ambiental da bacia em estudo.

A falta de planejamento diante da expansao urbaas atividades industriais provoca
uma deterioracdo da qualidade da agua e reducéapadaidade de armazenamento de agua
da bacia hidrogréafica (Pedreied al., 2009). E a conversao da cobertura vegetal original
uso alternativo com manejo inadequado e intensigoterras por longos periodos, de acordo
com o histérico de producdo agricola da regidoawgros processos erosivos e o
assoreamento dos rios (PDBG, 2002).

A ocupacao urbana, o uso intensivo do solo e alatsio de atividades industriais, sao
hoje, os principais fatores responsaveis pelauleétr das matas ciliares e zonas riparias dos
rios. Como constatado nesta presente pesquisaeaadér estudo, Cachoeiras de Macacu,
demonstrando que a ocupagéo urbana desordenadarqop a erosao, o carreamento de
sedimentos, e consequentemente a piora da qualiidadgua e principalmente a diminuicao
da capacidade de armazenamento das bacias hidcagrdévando a reducdo da vazédo do
lencol freatico (T, 2002).
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A aplicacdo do PAR visa avaliar qualitativamenteexsursos hidricos e sado de grande
relevancia para a gestao de bacias hidrogréfiaas, gossibilita um diagnéstico ambiental
sobre as aguas e seus respectivos entornos. Nal@agoMacacu, foi verificado a ocupacgao
das margens dos corpos hidricos por atividadesdgside diferentes culturas e ainda centros
urbanos, constatando que somente dois trechos fayasiderados natural.

A analise do trecho em estudo (trecho do rio Macawwu Cachoeiras de Macacu)
ocorreu em um percurso de onde nasce o rio Maddeio (da Serra), passando pela cidade
de Cachoeiras de Macacu, finalizando em uma areh @ ponto 1 foi considerado o local
de referéncia para outras areas que foram anaigadgue € um local de ambiente natural,
dentro de uma é&rea de protecdo ambiental (Pardadugs dos trés Picos) e na avaliagdo do
PAR foi considerada com condi¢des naturais, sesnagibes antropicas significativas.

Ja os pontos 2, 3, 4 e 5 foram localizados em andmsas, com as margens do rio
Macacu ocupadas por domicilios e comércios e agsam considerados alterados, sendo 0s
pontos 2, 4 e 5 classificados como impactados ento@3 como alterado. J& o ponto 6, que
fica localizado na area rural do municipio de Cadlas de Macacu, foi considerado natural
através da aplicacdo do PAR. No entanto, se fesseudma analise em conjunto com outros
métodos, a avaliagdo deste ponto poderia ser difergsto que anterior a este local, o rio
percorreu areas urbanizadas e impactadas. Portemd@valiacdo mais holistica deste local
ndo condiz com o resultado obtido pelo PAR, sendegvelmente necessaria a aplicacao de
outros métodos e/ou a inclusédo de outros paramedrpsotocolo., uma vez que os protocolos
podem adaptados e testados para se adequarerasardabsadas.

Importante enfatizar que os resultados obtidosyp®o da aplicacdo do PAR estéao se
referindo as caracteristicas dos pontos estuddtlemmo que representem parte da realidade
da bacia, ndo pode ser possivel afirmar que todogoatos analisados sejam dotados da
mesma caracteristica da bacia como um todo. Paguigas que sejam feitas por orgaos
publicos que possuem maior disponibilidade de smsue méao-de-obra, é recomendado que
se 0 empregue um namero maior de pontos pra amaiise PAR, de modo que um mesmo
curso d’agua ndo apresente grandes extensdes saitonamento.

O presente trabalho também teve como um dos obgeticriacdo de um guia que esta
apresentado no Apéndice 1 e descrito na metodottggta pesquisa, tendo como publico-
alvo professores do ensino fundamental 2. Esteapjetivou apresentar temas relacionados a
agua e sua importancia, trazendo conceitos que rid#ram quéo é importante conservar 0s

recursos hidricos. Através das atividades pratwagpostas no guia, contribuir para a
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ampliacdo da percepcdo ambiental e valorizacdd ktcavés da reflexdo dos problemas
socioambientais que afetam o ecossistema.

Em seu cotidiano, o professor precisa sempre estabusca de estratégias que
possam motivar os educandos e assim facilitar oegem ensino-aprendizagem utilizando
diferentes recursos pedagogicos como: jogos, filmessicas e experimentos. Dentro do
conteudo de Biologia, especificamente de Ecolodia,importante abordar conceitos
relacionados a importancia do ambiente, conservacé@speito com a natureza, além de
desenvolver a conscientizacdo ambiental.

Nogueira (2019), que estudou a percepcao ambidataim grupo de um colégio na
localidade de Japuiba, teve como objetivo anatisgumestdo da percepcdo ambiental a partir
de observacgOes, discussdes, trabalhos praticositasvide campo realizados com alunos do
sexto e do sétimo ano do ensino fundamental, delotrmontexto da Educacdo Ambiental. A
autora trabalhou aspectos da Educacdo Ambiental aatir pdo histérico de
desenvolvimento do municipio e 0s consequentes lgmas ambientais detectados

atualmente, principalmente no entorno do rio Macaouespecial:

1) Visédo globalizadora relacionando os acontecio®edb municipio com o cenario
nacional/internacional; 2) A contextualizacdo datdra local do Municipio,

buscando levar os alunos para além da sala de aufan de entenderem a
complexidade da dinamica e sua relacdo com o daotide realidade dos
moradores de Cachoeiras de Macacu; 3) [...] visdostormadora, que permite
maior sensibilizacdo e participacdo dos alunos mocgsso permanente de
manutenc¢do do ambiente em que vivem (NOGUEIRA, 2(H90imo).

A pesquisa da autora ainda demonstrou, atravégwderesultados, uma reflexdo do
papel da educacédo enquanto promotora das pragckslucacdo Ambiental e como isso, de
forma efetiva, pode mudar a percepcédo ambientplidico que se esta trabalhando.

Na mesma linha de Nogueira (2019), podemos perapiepara estudar as questdes
ambientais locais, é necessario entender o contxta@ue 0s participantes vivem, e sua
interacdo com 0 objeto de estudo. Sendo assim, sum@ importancia que a comunidade
conheca seu ambiente para valorizar e contribué ganservar.

Sendo assim o Guia proposto sera de grande imp@taara que os professores de
ciéncias e biologia possam trabalhar estas questoes 0s estudantes, numa vertente
multidisciplinar e alinhada com os pressupostosdiecacdo ambiental, de modo a ampliar o
conhecimento relacionado a recursos hidricos, symrtancia e ainda que percebam o
guanto é importante preservar e conserva-los.

Além disso, uso do Protocolo de Avaliacdo Rapida giliia mostrou-se como

importante ferramenta de participacdo social ndisg& ambiental do curso d’agua em
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avaliacdo e ainda como importante instrumento dec&gho Ambiental, considerando que
este induz a uma reflexdo sobre diversos temasiorkdos com a qualidade ambiental de

cursos d’agua.
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise ambiental da Bacia Hidrografica do Riochtau no trecho do municipio de
Cachoeiras de Macacu, verificou que o municipiospo®cupacdo das margens do rio
Macacu por atividades agricolas, atividades comaisrcios centros urbanos, mas também foi
possivel encontrar ambiente com condi¢cdes natheaspreservadas.

Foi possivel perceber presenca de processos esgsiripalmente nos trechos de
centros urbanos por onde o rio Macacu percorre € pode afetar o leito do rio
principalmente em épocas de chuvas, facilitando ogmra enchentes. Além disso, se
constatou alteracdes quanto ao aspecto propriedpsepodem ser facilmente percebidas
pelos nossos sentidos na analise das aguas corheiro e turbidez. Em ambito geral, o
trecho analisado a bacia dispbe de uma condicdeeatabde forma alterada, visto que ao
calcular a média das pontuacdes de todos os tréeresaos como média 30 que caracteriza
como condi¢cdo ambiental alterada.

Foi verificado no trabalho que a maior parte dost@® apresenta cobertura vegetal
nativa em péssimo estado, com menor densidade eioaml de alteracdes antropicas. Eram
poucos os trechos com presenca de mata ciliar anaivbem conservada. Outro fator
observado foi o fato de as laminas d’agua estaarad que podem ser explicados pela falta
de chuvas na regido nos meses anteriores.

Importante enfatizar que os resultados obtidosat@abhidrografica em estudo estao
se referindo a caracteristicas dos pontos estud&dgsie mesmo que represente parte da
realidade da bacia, ndo se pode afirmar que todgsontos da analise sejam dotados da
mesma caracteristica.

o PAR é uma avaliacao de facil acesso e praticeequessivel ser usada como uma
ferramenta para monitoramento permitindo visualmars rapidamente as mudangas do rio.
Seu uso juntamente com outras analises da qualdtidguas pode trazer informagfes que
possibilitem o planejamento do uso e conservacaudidade do recurso hidrico.

O Protocolo de Avaliacdo Rapida é uma metodolegi@anomicamente viavel que
proporciona uma analise empirica do curso d’agadiaao e possibilita o envolvimento da
comunidade, agindo também como ferramenta de Edacdambiental.

O Guia proposto nesta presente pesquisa sera ddegrmportancia para que 0s
professores de ciéncias e biologia possam trabatiban os estudantes questdes de

ecossistemas e recursos hidricos em uma vertentedisuiplinar e alinhada com os
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pressupostos da educagdo ambiental, de modo a aanmpliconhecimento sobre rios,
possibilitando que estes possam analisar de fomitigacum rio e ainda permitindo que
percebam o quanto € importante preservar e conserva

A aplicacdo do PAR com os alunos os aproximou d&st§es ambientais, a oficina
de monitoramento os ajudou a compreender o institame as ilustracdes disponiveis
facilitaram a avalicdo em campo. Os estudantesaficasensibilizados para com as questdes
ligadas a preservacao dos recursos hidricos e atiaipacdo na oficina de monitoramento
ambiental permitiu a percepcado ambiental dos r@osuh comunidade.
A ideia é que este produto fique disponivel parafgssores, podendo ser usado como
referéncia para outros trabalhos. Com a utlizadésse guia, pretende-se facilitar a
demonstracdo de conceitos ecoldgicos relevantegpreximar os alunos da tematica
ambiental, formando cidaddos mais conscientes,opoprionando uma maior valorizacao
local
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APRESENTACAO

Ola, Professora! Ola, Professor!

Como sabemos, as crescentes acbes humanas témtaipars ecossistemas,
desestruturando suas fungdes como sistema natu@hgequentemente, ocasionando perdas
e alteracbes da biodiversidade. Algumas espéciés spasiveis e exigentes em requisitos
ambientais desaparecem, enquanto outras maisergsistse beneficiam das alteragdes para
crescerem em abundéancia provocando um desequiitmiodental.

A degradacdo do meio ambiente vem comprometendauadidgde de vida e
restringindo inclusive o fornecimento de 4gua pet@ara a populacdo. Dessa forma, surge a
necessidade de promover uma educacdo ambientalbsemiras a respeito de nossos
ambientes naturais, que sao nosso patrimoénio.

Assim, este material didatico foi desenvolvido pdaa suporte aos professores e para
ser utilizado de forma pedagdgica, trazendo infgdea relevantes sobre recursos hidricos e
monitoramento participativo, numa vertente intezighlsnar. E tem como objetivo principal
promover nos alunos a percep¢do ambiental e a térmia da agua.
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1 AGUA E DISTRIBUICAO MUNDIAL

Apesar do nosso planeta se chamar Terra, aproxmeada 70% da sua superficie
coberta por aguas de rios e oceanos. De toda adédgnasso planeta, 97,5% € salgada, e o
que resta (2,5%) é doce. Da parcela de agua d8@Godem ser encontrados em geleiras,
calotas polares ou regides montanhosas, 29,9%gsé&s dubterraneas, 0,9% na umidade do
solo e apenas 0,3% em rios e lagos. Toda essangguasta dividida igualmente sobre o
globo (ANA, 2018.

Figura 1: Districdo mundial da agua

DISTRIBUIGAO DE AGUA DOCE DISTRIBUICAO DE AGUA DOCE
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E SAL AN NO MUN 0,3016*
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Fonte: http://www.webgeo.net.b@2M3/distribuicao-de-agua-pelo-mundo.html.
Como vimos, as aguas doces constituem uma porcéo paguena (2,5%) do total de
agua no planeta. No entanto, a disponibilidadegde @oce € fundamental para os usos e para
a economia de municipios, regifes e paises. Ri@gos constituem importantes reservas de
agua, com diversas finalidades e estdo localizanogdos os continentes (Tundisi,2003).

MAO NA MASSA

Vocé percebeu no gréafico apresentado na Figura 2igiigua total do planeta, 97 % é
somente de agua salgad®,%6 de agua docanas qual serd a disponibilidade para nosso
consum@

Observe o gréfico abaixo e redesenhe somente iocqd& agua doce:
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Figura 2: Distribuicdo de agua doce

Distribuicdo de agua no planeta Terra

Agua subterrénea
0,514%

-
.

Agua salgada
57.5%

dl Glaciares

¥
™ 1,979%

¥ Rios e lagos

Agua doce 0,006%

2.5%

Atmosfera
0,001%

Fonte: https://aguascomvida.blogspot.com/p/agua-no-plaagta-desempenha-um.html

J& que compreendeu quanto temos de agua doce igispatiscuta com sua
turma porque o apelido PLANETA AGUA é enganoso@eag um texto sobre o assunto

s
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2 CICLO DA AGUA

O ciclo da agua se inicia através da energia splarao aguecer as aguas dos rios,
lagos, oceanos e das folhas das plaf@espotranspiracédo),faz com que essa agua evapore
e suba para a atmosfef@vaporacdo) e € esse vapor que vai formar as nuvens
(condensacah que ao atingirem condicfes e temperaturas adequedas no solo em
forma de chuva, neve ou granigurecipitacdo). A parte liquida dessa precipitacdo escorre
pela superficie do solo ou é absorvida pelo sobssa forma abastecendo os aquiferos e
reservatorios subterranefsfiltracédo), que por sua vez formam os rios e os lagos (Lethar
2016).

Figura 3: Ciclo hidrolégico.

€ Lengis de dgua
Fonte: https://depositphatos/br/photos/ciclo-da-%C3%Algua.html

MAO NA MASSA
Vamos ver na pratica como funciona o ciclo agta

Os passos abaixo vao |he instruir na construcaomrdeerrario. (Barros,2013) Siga os

passos abaixo:

1° passo:Pegue duas garrafas pet (tipo de refrigerante)sgjsn transparentes. Corte uma

em cerca de 3/4 de seu corpo e a outra 1/4. Uslliaior para fazer a montagem.
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2° passo:Dentro da garrafa, coloque as pedrinhas de agpéniro, depois pedacinhos de
carvao e, por ultimo a terra. Nivele cada camadatrds camadas representam as condi¢cdes
de um solo ideal. A de terra serve para nutriraatal, pois € nela que estdo os sais minerais
para o seu crescimento. Ja as pedras e o carvé@mspara drenar a agua. Com a pa ou com a
mao abra um buraco na camada da terra para péantadinha.

3° passo:Molhe com cuidado a terra, feche com a garrafanpetor (como se fosse uma
tampa) de modo que ela fique por dentro da outeasguviu de base. Vocé pode vedar com

fita crepe ou com durex.

Figura 4: llustracao de um terrario

‘“:er:?\ KS&L\O A glhg_g(p\;k AN O que aprenderemos com a
B s s ‘\ ; atividade:
.IT‘, J <\ A o~ VY Gemola A

, Assim que a garrafa for fechada,|o
! ,_,__,z’:';;q- F.—To ‘:ﬂ‘g‘?e'

; ciclo da agua comeca. A agua ajuda a
i;*-— Wi Gl Bot planta a retirar os sais minerais da
| terra e penetra na planta pela rgiz,
entdo é liberada através das folhas por
meio da evaporacdo. O ambiente nao
conseguira absorver o vapor que ficara
nas paredes e tetos da garrafa. Quando

e

Eh.?eagjw essa umidade chegar ao ponto |de
= saturagdo, ocorrerd uma espécie |de
chuva que devolvera a 4gua na terra

novamente.

Fonte: https://edukatu.org.br/tags?id=texto&page=26

Avaliacdo da atividade prética:

A observacao desse fenbmeno sera melhor no ditngggou em uma proxima aula.
Apos a construcao do terrario, permita ao grupanomento para observagédo do que foi
feito:

a) Como acontece o ciclo da agua?

b ) Qual a importancia desse ciclo para nés?

c) Quais sédo as fases da agua?

d) Para quais situacdes cotidianas da vida a agubzéda?

e) Quais as consequéncias da poluicado da agua?

f) Como sdo formados os lengéis freéticos e como ecma poluicdo?
g) Entre outras perguntas que surgirem.
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3 O QUE E UM RIO?

Até aqui vimos a disponibilidade da agua e seuoce&ldescobrimos como é a
formacao dos rios, mares e oceanos.
Agora, vamos conhecer o que € um.Rio

Os rios sao cursos de agua doce que cortam obt@rrierrestre e possuem uma
grande importancia na manutencao do equilibriodgicd e conservacdo da vida no planeta.
Como mostra a figura 5 o rio Macacu, um rio deertfx importancia para a regido da cidade
de Cachoeiras de Macacu, tanto como um ecossistmauas devidas fun¢cdes ao ambiente

como para oferecer servigos ecossistémicos.

Figura 5: imagem do rio Macacu

Fonte: A autora, 2023.

Os rios normalmente sdo formados por pequenosgu&i@iundos de nascentes ou de
degelo de nevggeralmente ocorrem nos pontos mais altos do réleemtanhas ou morros) e
correm pela superficie, formando uma rede de culdsoagua, também chamada reéee
hidrografica.

Os rios constituem um importante ecossistema amugtie possibilita a manutengéo
do equilibrio ecolégico e a conservacéo da vidplaoeta. A regido de drenagem de um rio,
em conjunto com as formas de relevo e a rede derdafls¢ chamada de bacia hidrografica
(PIROLI ,2022).
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4 BACIA HIDROGRAFICA

Bacia hidrografica é a area onde, por conta deoeke agua da chuva escorre para um
rio principal e seus afluentes. A forma das temasegido da bacia faz com que a agua corra
por riachos e rios menores para um mesmo rio ppahdocalizado num ponto mais baixo da
paisagem.

Desniveis dos terrenos orientam os cursos d’agletegminam a bacia hidrogréfica,
gue se forma das areas mais altas para as mamsbai® longo do tempo, a passagem da
agua da chuva vinda das areas altas desgastalpeesaglevo no seu caminho, compondo
vales e planicies.

As bacias hidrograficas possuem alguns element@icdsa que também sao
chamados deestruturas da baciacomo mostra a figura 6 aos quais s&o: nascente, rio
principal, divisor de aguas, afluentes e fozgutorio (CARVALHO, 2006).

Figura 6: Elementos basicos de uma bacia hidragrafi

NASCENTE
Local onde a dgua subterrinea AFLUENTES
brota, originando um novo rio. S3o os rios e cursos

d'agua menores que
desaguam no rio

principal.

RIO PRINCIPAL
Principal curse d'agua
da bacia hidrografica.

SRR
-------
.....

Elementos de uma bacia hidrografica

FOZ DIVISORES DE AGUAS
Local de desague de um rio, onde Sdo regides localizadas nas

“termina” a bacia hidrografica. dreas mais altas do relevo,
servindo de divisores entre

uma bacia e outra.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/geograf@#bhidrografica.htm.
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MAO NA MASSA

Usando uma folha de arvore, uma folha de papéteseliapis de cor, podemos

melhorar a compreensao de uma bacia hidrogréfica:
- Tire a impresséao da folha da arvore em papel suéim o lapis amarelo. Defina com o
lapis marrom o contorno da folha e descubdivisor de aguas A parte amarela € a regiao
de terras banhadas pelo conjunto de aguas.
- Em seguida, reforce com o lapis azul todas as resvda folha, tanto a principal,
como as secundarias. Estd marcado principal e seusafluentes.
- No extremo final da folha, marque com um pontoaésl de cor vermelho, indicando a
nascente ou cabeceirdo rio principal.

- No extremo do pedunculo da folha, que fica maiggado, marque &oz ou
desembocadura.
Pronto, vocé representou uma bacia hidrogréfica) tmdos os seus componentes. Assim
como no mapa, as bacias tém formas diferentesndepdo do curso do rio principal e de
seus afluentes, as diferentes formas das folhasiffazmesma representacao.

Agora fica facil conceituar bacia hidrografica, @@o acha?

Figura 7: Representagdo da bacia hidrogréficata plarfolha de couve

Observacédo: Outra dicausar ¢
folha da couve para desenh
bacia usando alfinetes e pe
em sua superficie.

Nascente

!

. A couve possui um cat

oo tins principal, caules secundarios
4 terciarios, da mesma forma que

uma bacia

principal set  afluente

subafluente

Rio Principal

Fonte: A autora 2023.
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5 CARACTERISTICAS DE UM RIO

Figura 8: Imagem de nimpossivelmente nao modificado pela acdo humana

e = .

Fonte: https://www.istockphoto.com/

a. Um rio € um recurso natural, utarso de agua doce que corta a superficie
terrestre;

b. Todos os rios hascem através do brotamento depgueascentes (lencol
freético);

c. As aguas de varias nascentes se encontram e foumapequeno riacho,
gue depois se une a outros, correndo pelo soloimwpad aos terrenos mais
baixos;

d. O solo nas margens do rio é geralmente cobertoedetacédo, sendo uma
constante relacéo entre o0 solo e a agua. O saledera agua os sais minerais
e, a0 mesmo tempo, o rio fornece agua as plantasp@r suas raizes fixam o
solo, impedindo a erosao e o desbarrancamento;

e. Em condi¢des naturais, a agua é limpida, ndo possiios sedimentos e
nenhum elemento que possa fazer com que seja aokial pode possuir uma
cor ligeiramente amarelada, por causa do humuspzaesultante da matéria
organica decomposta) e produtos de decomposicaitiagens no solo. Em
se tratando de oxigénio dissolvido quando est@mad limpida possui em sua
composicao o oxigénio de forma equilibrada, casoreéeba esgotos e outros
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residuos em decomposi¢cdo. No rio podemos encorigarbém, uma
biodiversidade muito grande que vai de minUscutosiais a outros maiores,
COMO peixesSe num rio vocé encontrar uma grande biodiversidkd@nimais e
algas pode se dizer que este é um ambiente ngueasta em equilibrio;

f. Através dessas indicacfes, a caracterizacao didapleandas aguas de um rio
pode ser feita por simples observacdo visual e egopde outros sentidos,
como olfato e sensagédo térmica. No entanto nemrseanpoluicdo de um rio é

visivel a olho nu.

Figura 9: Imagem de um rio visnahte alterado pela acédo antropica

Fonte: https://www.istockphoto.com Considerando comdi¢des naturais alteradas

Recebe em suas aguas diversos tipos de residurdagninantes, bem como agentes
biolégicos. Esses contaminantes podem ser pregisliab solo, a fauna, a flora e as
atividades humanas;
Nas cidades que se concentram um numero maiorssegee industrias, o que reune
uma infinidade de fontes poluidoras, tanto na fodadixo, esgoto doméstico como
de efluentes industriais;
O uso indiscriminado de agrotéxicos (pesticidasibibelas e inseticidas) e de
fertilizantes pela agricultura também provoca auigélo nos rios, pois os residuos
provenientes desta atividade, sdo levados peladgehauva ou da irrigacdo, para os
rios e 0s mananciais ou penetram no solo atingasdencois freaticos;
Além dessas causas citadas acima, podemos petrebar estd alterado quando:

o. Ha auséncia de vegetacao nativa as margens ddata Ciliar).

B. Verifica-se pontos de erosédo das margens.

X. Sente-se mal cheiro (odor) na agua.
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0. A aguatem um aspecto oleoso.
€. A agua se apresenta com uma cor amarronzada (alevhitiez)
5 Presenca de plantas aquaticas em grande quantidade.

MAO NA MASSA

Cientista por um dia

As fotos abaixo representam um rio alterado peboaip homem e um com as
caracteristicas naturais preservadas. Vocé armisacaracteristicas destes rios preenchendo
a tabela a seguir.

Figura 10: Rio 1 Figura 11: Rio 2

e

Fonte: httpsf//www.istockphoto.com.

Preencha a tabela com sim ou nao

Condi¢do ambiental Rio 1 Rio 2

Tem cobertura vegetal

Ocupacgdo urbana as margens

Pode perceber a cor do rio

Existe deposi¢do de lixo ao longo
do percurso do rio?

Percebe a¢des antrdpicas
(atividades do homem)
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Descreva aqui o que vocé percebeu nos dois rios:

Vamos aprofundar um pouco mais sobre os process®saracteristicas de um rio....

MATA CILIAR
As matas ciliares sdo formacdes vegetais que auoarelongo dos cursos d’agua, ou

seja, as margens dos rios, lagos, lagoas, corregoiesas, entre outros. Essas matas séo
muito importantes, pois protegem esses ambient&tiags. A mata ciliar recebeu esse nome
justamente para estabelecer um comparativo coomgiduque os cilios possuem para 0s
nossos olhos (GUERRA, 2012).

Figural2: Imagem ilustrativa de Mata ciliar

ko

Fonte: https://www.istockphoto.com.

Pode-se dizer que as matas ciliares representampuoobecdo natural dos cursos
d'agua. Este processo ocorre quando essas matagsatle suas raizes, seguram o solo das

margens dos rios, evitando que ocorra erosao.

Viu s6 como essa mata é importante?
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FUNCOES

o Controle da erosdo nas margens dos cursos d agewitse assim o
assoreamento dos mananciais;

Minimiza os efeitos de enchentes;

Mantém a quantidade e a qualidade das aguas;

Filtra os residuos de produtos quimicos como agii8 e fertilizantes;
Auxilia na protecdo da fauna e flora do ecossistagueitico.

O o0o0oo

EROSAO
A eroséo consiste no processo de desgaste, trémspsedimentacdo das rochas e,

principalmente, dos solos. Ela pode ocorrer pocgssos naturais, que costumam ser mais
lentos e de menor impacto, e por processos ant®pantre os quais as erosdes aceleradas
nas margens do rio também chamadas de erosdeasI(BUERRA,2012).

Eroséo Fluvial é o desgaste provocado pelo curso dos rios qudadexeede a sua
calha e avanca sobre as margens, bem como quandgesacdo ciliar € removida e

desprotege o relevo ao redor dos cursos d"agutyrommilustra a figura a seguir:

Figura 13: Rio com problemas de eroséo fluvial.

Fonte: https://www.istockphoto.com.

ASSOREAMENTO DE UM RIO

Assoreamento € o0 processo em que cursos d'aguafs@oos pelo acumulo de
sedimentos, 0 que resulta no excesso de matehied soseu leito. Originalmente, esse € um
processo natural, mas que € intensificado pelassap@manas, sobretudo a partir da remocéao

da vegetacdo das margens dos rios (GUERRA, 2012).
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Figura 14: Remocao da mata ciliar

Mata Ciliar Margem

Desmatada

Assoreamento

Fonte:https://hypeverde.com.br/o-que-sao-matas-ciliares/

O processo de assoreamento costuma ocorrer datefjwima:

. Com as chuvas, o solo é lavado, ou seja, a suadeasugerficial € removida, e
os sedimentos (particulas de solo e rochas) sé@spwaados por escoamento em
direcdo aos rios, onde sdo depositados. QuandohAdmbsticulos para esses
sedimentos, funcdo geralmente exercida pela veggtagna grande quantidade é
depositada no fundo das redes de drenagem (GUERR2),2

. Esse material depositado é levado pelo proprie riuando encontra locais mais
planos, onde a velocidade do curso d'agua dimilggipsita-se no fundo, acumulando
e, eventualmente, formando bancos de areia ao ldogourso d'agua. Quando a
quantidade de sedimentes € muito grande eles adsptrtados por rolamento (no
fundo dos rios) ou se acumulam no leito, trazendjufzos ao escoamento fluvial
(GUERRA, Op. Cit.).
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6 POLUICAO DOS RIOS

Esgoto doméstico

Um dos maiores poluidores de um rio € o despejsdoto no seu leito e isso faz com
que o rio comece a mudar sua cor: deixando deraesparente e passando a ter uma cor
amarronzada. Outra caracteristica de um rio corpejlesle esgoto € o mau cheiro, ficando
nitido o mau cheiro quando ha despejo em grandetigade.
Além disso, 0 esgoto em grande quantidade prom&ugrafizacao.

Esse processo € ocasionado pelo aumento da cangdrigmtes e/ou matéria organica
em um determinado corpo hidrico, o que resultapamezimento de algas e cianobactérias e,
com o passar do tempo, especialmente em ambiemtepaouca renovagdo das aguas, pode
levar a morte da fauna e da flora (ESTEVES, 2011).

Figural5: Prssede Eutrofizacéo

IDA!

Fontqus://www.facebook.co/ag uasualinda/photos/a.90334123352.10737
41828.393341070834987/748351645333926/?type=3&heat

Principais consequéncias da eutrofizacao
« Agua perde sua transparéncia natural. Ela pode dma a cor esverdeada
ou até azulada, provocada, principalmente, pelceatorde algas;
» Ocorre um crescimento de vegetais na agua, princgpae de plantas
que vivem na superficie como algas;
O oxigénio fica reduzido na agua e 0 processo ppde/ocar 0
desequilibrio ecoldgico do ecossistema existentégo@a do local, provocando
a morte de peixes; Essa agua que passa pelo prodessutrofizacdo ou
eutroficacdo ndo é adequada para o consumo humaremepara banho,
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podendo provocar doencas a quem consumir ou esitracontato com esta

agua contaminada.

MAO NA MASSA

Construindo um Simulador de Erosao
Vocé vai precisar de alguns materiais:

3 garrafas PET (2L) para acomodar os solos;

3 copos de garrafas PET (2L) para coletar o matnodido;

1 garrafa PET (1L) cheia de agua, que ir4 funcieoaro regador para simular a chuva;
2 kg de solo;

1 tufo de grama viva;

Restos vegetais mortos (folhas secas).

Procedimentos

l. Cortar um retangulo na parte superior das tréafgaPET de 2L, com
0 auxilio de tesoura com ponta;

1. Cortar as outras trés garrafas PET de 2L ao messgprando a parte
inferior (copo);

I. Na primeira garrafa, coloca-se uma touceira de gremm solo;

V. Na segunda garrafa, colocar 2 kg de solo, até apeslamente a altura

da tampa da garrafa e, em seguida, colocar osrdstplantas na superficie até
cobrir completamente o solo;

V. Na terceira garrafa, colocar cerca de 2 kg de slmanter
somente 0 solo sem nenhuma cobertura;
VI. Colocar sobre uma mesa, que possa ser molhadegsagarrafas

montadas lado a lado e levemente inclinadas (Fitsade modo a simular a
declividade do relevo;

VII.  Posicionar os trés copos cortados, embaixo dadmcada uma das
garrafas plasticas (Figura 16);

VIIl.  Adicionar agua, com um regador, através da aberaiemgular feita
na parte superior de cada garrafa plastica, sirdalarchuva (Figura 16).

Figura 16: Imagem ilustrativa do simulador de evosa

Fonte: https://solosamda.blogspot.com/2011/11/experimentos-6.html



93

Apos a confeccdo e a simulacdo, descreva o quefoebido pelos seus alunos.
CONHECENDO O RIO DA SUA CIDADE
Disponibilize uma imagem de satélite de uma arelaadé escolhida ou da localidade

de sua turma feita através do programa Google Eaetior possivel, utilize o projetor para

gue todos os alunos consigam visualizar e participa questionamentos.

Figura 17: Imagem ilustrativa de uma imagensatélite

B \C,eirﬁma Utilidades

Fonte: Google Earth.

A partir da imagem acima, faca algumas perguntesgmseus alunos:

a)Vocé conhece essa area?

b) O que ela esta representando?

c) Que elementos se destacam na imagem?

d)Vocé consegue identificar a presenca de um ricanessyem?
e)Quais elementos naturais aparecem na imagem?

f)- Existe a intervencdo humana nesse lugar? De gomafor

ANALISANDO UMA BACIA HIDROGRAFICA
Vamos la:

* Localize o rio ou cérrego mais proximo da escolpesquise informacdes
acerca da extensdo do mesmo e 0s outros munigipeosao cortados por ele;

» Verifigue como o rio esta sendo utilizado (irrigag@bastecimento urbano,
lazer, producéo de energia elétrica, etc...).
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Respondendo algumas perguntas:
Pergunte Respost
Quiais os rios que forman a bacie hidrografica
Quais os municipios que a bacie abrange
Qua tipo de vegetaca tem ne regiac de bacia’
Que tipo de ocupaca urbani vocé perceb ne
regido da bacia?
Na regiadc de baci: possu algume industrie
proxima ao rio?
Onde esti localizadi a nascent da rio de bacie
estudada?

Monitoramento Participativo

Segundo Ribeiro (2015), os rios brasileiros reffeide forma nitida a forma que a
gestdo da agua € tratada no pais. Neste sentitmada de consciéncia, por parte da
sociedade, no que diz respeito ao seu papel famtplanejamento e gestdo dos recursos
hidricos passa a ser fundamental, visto que odwtasses cursos d’agua depende da postura
cidada dos dias de hoje, o que se da mediantdicipagdo e percepcao.

A Gestdo Social das Aguas pode ser concretizadaatheira consciente por meio da
Educacdo Ambiental com énfase em gestdo dos recunédricos, tendo o PARs
(Protocolos de Avaliacdo rapida de Rios) como umsénto pratico de monitoramento pelas
comunidades locais.

E necessario criar ferramentas que envolvam adambéena tematica da gestdo dos
recursos hidricos e é neste contexto que os PARsrsmostrado uma importante ferramenta
de monitoramento ambiental, pois sem o devido romamtento torna-se impraticavel uma
gestéao efetiva dos Recursos Hidricos.

Entdo vamos compreender o que é Protocolo de A@alieapida de Rios.
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7 PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE RIOS (PARs)

Os Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rio sdo imsnios utilizados na verificacao
da qualidade ambiental e que apresentam uma visi@stite levando em consideracdo a
analise integrada desossistemasatravés de uma metodologia simples e de rapideaglo
(RODRIGUES et al., 2008).

Mas o que € um Protocolo de Avaliacdo Rapida deRio

Diante da crescente necessidade de monitorar e&real alteracdes ambientais dos
ecossistemas fluviais surgiu Rrotocolo de Avaliacdo Répida de RioEsses protocolos
foram adequados para fornecer dados basicos sobgualaade da agua, vida aquatica e
gerenciamento de recursos hidricos.

OsProtocolos de Avaliacdo Rapida de Riosado ferramentas de avaliagédo rapida que
retnem métodos qualitativos e semi-quantitativos uke conjunto de variaveis que
representam os componentes e fatores que conteldaterminam os processos e funcdes
ecologicas dos sistemas fluviais.

Vocé sabia?
O Protocolo de Avaliacdo Rapida de Ri@ uma alternativa interessante para ser

usada em projetos e programas de Educacdo AmbiBetdbrma geral, os protocolos podem
ser aplicados tanto por analistas ambientais como gstudantes ou voluntarios néo
qualificados, desde que devidamente treinados. bawaeira de tornar esses instrumentos
ainda mais Uteis seria a adequacdo dos mesmosfiparale utilizacdo em atividades
educativas ligadas a preservacao dos ambientaaifiuv

O protocolo nada mais €, que uma tabela com pamdsn@om caracteristicas do rio)
e para ser aplicado € necessario definir tais petrame assim aplica-lo. Abaixo segue uma
tabela com exemplo de aplicacéo de protocolo e wadrgp com a descricdo dos parametros

definidos.
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Parametros

Descri¢ao

1.Tipo de ocupacao de margens

Esse parametro faz a verificacdo da
principal atividade nas margens do corpo
d’dgua, como: vegetacdo natural, campo de
pastagem, agricultura, monocultura,
reflorestamento, residéncias, comércio ou
indUstrias.

2.Impactos antropicos nas margens

34 este parametro faz a verificagao das
atividades humanas que provoca impactos
nas margens do rio -

3.Impactos antrépicos no leito

Este parametro faz a verificagao das
atividades humanas que podem impactar o
leito do rio.-

4.0dor da dgua e sedimento

O parametro 10 refere-se a percepc¢ao do
cheiro de esgoto (ovo podre), de dleo e/ou
de gasolina na dgua do trecho avaliado.

5.0leosidade de sedimento

Analisa a presenga de manchas de 6leo no
leito do rio.

6.Presenca de plantas aquaticas

Respeito a presenga de plantas aquaticas
submersas, parcialmente submersas e
flutuantes, visto que aquaticas respondem a
alteragdes ambientais e podem ser usadas
como parametro para monitorar a
qualidade da agua.

7.Tipo de fundo

Verifica como é o fundo do rio, se possui
lama, muitas pedras, etc...

8.Diversidade de habitat

Este parametro refere-se a verificacdo da
presenca de diversos habitat. A diversidade
de habita permite um maior

equilibrio no ecossistema.

9.Deposicdo de lama

Verifica como estd a quantidade da
deposicdo de lama.

10.Alteragdes do canal do rio

Verifica-se se ha altera¢do do canal, se foi
canalizado, se hd construcdes que
impedem o escoamento das aguas para o
rio.

11.Presenga de mata ciliar

Estima a quantidade de vegetacao
disponivel ao longo das margens.

12.Estabilidade das margens

Verifica se as margens estdo de forma
estavel, ou seja, se estdo de acordo para

protecdo do leito do rio.

Abaixo um exemplo de um Protocolo de Avaliacdoide ja aplicado:
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Parametros Ponto 1| Ponto2 |Ponto 3|Ponto 4 | Ponto 5 |Ponto 6

1.Tipode ocupacio das margens do corpo d’dgua (principal

; p e & . : ? - 0 0 0 0 2
fatividade)
2. Impactos anfropicos na margem 4 0 2 0 0 2
3. Impactos antropicos no leito - 0 2 2 2 2
K. Odor da agua e/ou do sedimento - 0 2 0 0 2
5. Oleosidade daagua e/ou do sedimento 4 0 2 0 0 2
6. Presenca de plantas aqudticas 4 0 2 0 0 2
7. Tipo de fundo 4 2 2 2 2 R
8. Diversidade de habitats 4 4 4 4 4 4
9. Deposigdo da lama B 2 2 2 2 2
10. Alteragdes no canal do rio 4 4 4 4 4 4
11. Presenca de mata ciliar 4 4 4 4 4 4
12. Estabilidade das margens 4 2 2 2 2 2
BN TR AL, 52 20 | 30 | 2| 2| 34

RS THDG

Pontuacgéo Nivel de Perturbacéo

23-32 Aiterago

Para saber mais:

No exemplo de protocolo a andlise foi feita em 6tps ou 6 trechos e para cada um
dos parametros analisados, a autora da analifiajiatvalores correspondentes a situagéo
verificada no local da avaliacéo, variando de uimuagao “6tima” (nota 4), “boa” (nota 2) e
uma situacao “ruim” (nota 0). E assim com a songwddores de cada parametros atribuidos
verificou-se a condi¢cdo ambiental do local.

Vale destacar algumas informacdes na aplicacédoadocplo:

* Selecionar pontos para aplicacdo para analise eegha uma facilidade de
acesso. E importante selecionar pontos que possueactos antropicos e
outros ndo para avaliar o grau de qualidade anddient

* Adequar o protocolo levando em consideracdo a igébn de quais
parametros presentes nos protocolos referéncias ggtio disponibilizados
aqui). Ao adequar, ha a necessidade de fazer ualiaeade quais parametros

serdo mantidos ou excluidos e quais podem seridodu Cada bacia
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hidrografica possui suas especificidades.

» Categorizacao do gradiente de estresse ambientdizemte com as notas e
essas com as possiveis condi¢cdes ambientais ddogr¢‘ruim”, “boa” ou
“otima”).

» O professor também deve fazer adequacéo da linguagedescricdo dos
parametros abordados no PAR, compativel ao nivekdelaridade dos alunos
(ensino fundamental ou médio)

» Antes do trabalho de monitoramento o professor pwde oficinas para
ampliar seus conhecimentos especificos sobre nmamitmto ambiental e
funcionamento dos sistemas fluviais, também pagdiaava aplicabilidade do
PAR adequado, de modo a identificar possiveis $aladequa-las e, por fim,

consolidar o protocolo.

E ai ja compreendeu o que é Protocolo de Avali&gmnda de Rios?
Na proxima secao voceé tera um passo a passo @arasis metodo com seus alunos.
Antes de ir de fato a aplicacéo do Protocolo segaeseguintes sugestdes:

1) Fazer uma oficina em sala de aula demonstrandoggsaa#éunos alguns

conceitos como ecossistema, rios, impactos amisehigve para sala de aula
imagens de rios em areas naturais e rios degradadaos mostra nas figuras
abaixo:

Figura 19: Rios impactados.

Fon : Shutterstock.com
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Figura 20: Rios de forma natural.

Fonte : Shutterstock.com

2) Ap6s promover a discussao e fazer com que os akoropreendam como
pode fazer uma analise num ecossistema como uraxpiigue aos alunos de
uma forma simples o que € 0o PROTOCOLO e os parémetre os alunos irdo
avaliar na atividade de campo.

E interessante que o professor monte um tipo déccaxplicativo de cada
parametro.
3) E assim vamos aplicar o protocolo em saida de campo

A seguir temos dois modelos de Protocolos de AyatidRapida de rios:
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FORMULARIO - Protocolos de avaliagéo rapida adaptados paramsescolas:

DESCRIGAO DO AMBIENTE

Localizagao:

Coordenadas:

Data da coleta:

‘Hora da coleta:

Tempo (situagdo do dia)

Modo de coleta (coletor):

Tipo de ambiente: ( ) Corrego ( ) Rio

Nome do Rio:

Largura média do corpo d’agua:

Profundidade média:

Temperatura da dgua:

Choveu nos ultimos 7 dias? ( ) Sim ( ) Nao

1: Tipo de ocupagao das margens do corpo d’agua (principal atividade).

Otima

Boa

Ruim

Vegetacdo natural Campo

de

pastagem/Agricultura/

Monocultura/ Reflorestamento

Residencial/ Comercial/ Industrial

Trecho 1:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto
Trecho 2:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto
Trecho 3:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto

2: Depositos sedimentares no fundo do rio.

Ndo se observam acumulo de

Alguma evidéncia de modificagdo no

O fundo do rio apresenta muita lama ou areia,

lama ou

areia no fundo do rio. E fundo, principalmente como aumento dejcobrindo galhos, troncos, cascalhos (pedras).

possivel

visualizar pedras/cascalhos e areia ou lama; 5 a 30% do fundo |[Ndo se observam abrigos naturais para os

plantas no

fundo. afetado; pequena deposicdo  nos [animais esconderem-se ou se reproduzirem.
remansos.

Trecho 1:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto

Trecho 2: ( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto

Trecho 3:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto

3: Alteragdo do canal do corpo d'agua.

desmoronando.

Auséncia ou minima presenca |Presenca de alguma canalizagdo, em |Margens revestidas com cimento e cerca de
canalizagdes e dragagens. O curso  [geral em darea de apoio de pontes ou[80% do curso d'dgua  encontram-se
d'agua

segue com padrao natural. canaliza¢des antigas. canalizados.

Trecho 1:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto

Trecho 2:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto

Trecho 3:( ) 10 pontos ()5 pontos ()0 ponto

4: Erosao.

N3o existem desmoronamento|Apenas um dos barrancos do rio esta |Os barrancos dos rios, nas duas margens, estdo

desmoronando. Ha muitos deslizamentos.




Trech) 10 pontos
ol:(

()5 pontos
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( )Oponto

Trech) 10 pontos
02:(

()5 pontos

( )0ponto

Trech) 10 pontos
03:(

()5 pontos

( )0ponto

5: Lixo.

N3o ha lixo no fundo ou nas margens
do rio.

Ha pouco lixo doméstico no fundo ou nas|
margens do rio (papel, garrafas pet,
plasticos, latinhas de aluminio etc.).

Ha muito lixo no fundo ou nas margens do
rio.

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ()0 ponto
ol:(
Trech) 10 pontos ( )5 pontos ()0 ponto
02:(
Trech) 10 pontos ( )5 pontos ()0 ponto
03:(

6: Esgoto doméstico ou industrial.

e/ou musgos distribuidos pelo leito.

filamentosas ou musgos distribuidos no
rio.

N3o se observam canalizagGes de  |[Existem canalizagdes Je em esgoto [Existem canalizagdes de esgoto doméstico e

esgoto doméstico ou industrial. doméstico ou industrial alguns [findustrial em um longo trecho do rio ou em
trechos do rio. varios trechos.

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ()0 ponto

ol:(

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ( )Oponto

02:(

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ( )0ponto

03:(

7: Presenca de plantas aquaticas.

Pequenas macrofitas aquaticas Macrdfitas aquaticas ou algas |Auséncia de vegetacdo aqudtica no leito do

rio ou grandes bancos de macréfitas (p.ex.
aguapé).

desmatamento; todas as plantas
atingindo a altura “normal”.

afetando o  desenvolvimento  da
vegetacdo; maioria das plantas atingindo
a altura “normal”.

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ( )0ponto

ol:(

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ()0 ponto

02:(

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ()0 ponto

03:(

8: Presenca de mata ciliar.

Acima de 90% com vegetacdofEntre 70 e 90% com vegetacdo riparia

ripdria nativa, incluindo arvores,|nativa arbérea ou arbustiva;Menos de 50% da mata ciliar nativa;
arbustos; minima evidéncia deldesflorestamento evidente, mas n&oldesflorestamento muito acentuado

ouauséncia de mata ciliar.

pererecas) ou insetos aquaticos no|
trecho avaliado.

insetos aquaticos no trecho avaliado.

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ( )0ponto

ol:(

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ( )0ponto

02:(

Trech) 10 pontos ( )5 pontos ( )0ponto

o 3:(

9: Presenca da fauna.

Observam-se, com  facilidade,Observam-se apenas alguns peixes|Ndo se observam peixes, anfibios (sapos, ras
peixes, anfibios (sapos, rds oulanfibios (sapos, rds ou pererecas) oulou pererecas) ou insetos aquaticos no trecho

avaliado.

Trech) 10 pontos

( )5 pontos

()0 ponto
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ol:(

Trech) 10 pontos
02:(

( )5 pontos

( )0ponto

Trech) 10 pontos
o 3:(

( )5 pontos

( )0ponto

10: Oleosidade da agua.

Ndo se observam manchas de dleo na

superficie  |ua.
d’ag

Moderada. Presenca de algumas
manchas de oleosidade espalhadas.

Abundante. Observam-se muitas manchas de
6leo na dgua.

Trecho 1: ( ) 10 pontos ( )5 pontos ( )Oponto
Trecho 2: () 10 pontos ()5 pontos ( )Oponto
Trecho 3: () 10 pontos ( )5 pontos ( )Oponto

11: Odor da agua.

N3o tem 0. Odor moderado de esgoto (ovo podre) [Odor forte de esgoto (ovo podre) ou industrial.
cheir ou industrial.
Trecho 1: () 10 pontos ()5 pontos ( )O0ponto
Trecho 2: () 10 pontos ()5 pontos ( )Oponto
Trecho 3: () 10 pontos ( )5 pontos ( )Oponto
2:

12: Turbidez da agua.

IRUSETICTAd € [ITIdlETTd €11 SUSPETISdU Tid

agua. Agua clara, quase transparente.

Agua amarelada turva.

Agua escura opaca, voltada para a cor
marrom ou marrom avermelhada. Presenca
de matéria em suspensdo na agua, como
argila, silte ou substancias organicas.

Trecho 1: () 10 pontos ( )5 pontos ( )Oponto
Trecho 2: () 10 pontos ( )5 pontos ( )O0ponto
Trecho 3: () 10 pontos ()5 pontos ( )Oponto

13: Preseng

a de materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais.

Visualmente ausentes.

Presenca de materiais flutuantes em
pouca quantidade.

Presenca de materiais flutuantes em grande
quantidade.

Trecho 1: () 10 pontos ()5 pontos ( )Oponto
Trecho 2: () 10 pontos ( )5 pontos ( )Oponto
Trecho 3: () 10 pontos ()5 pontos ( )Oponto
Categorias das condicoes Pontuagoes
Natural 130-79
Alterado 78-53
Impactado 52-0




Formulério para aplicacdo do Protocolo

Parametros Categorias e Pontuagbes
Otima Boa Ruim
1. Tipo de ocupagdo das margens do corpo d’agua 10 5 0
(principal atividade).
2. Depdsitos sedimentares no fundo do rio. 10 5 0
3. Alteracdo do canal do corpo d'agua. 10 5 0
4. Erosao. 10 5 0
5.Lixo. 10 5 0
6. Esgoto doméstico ou industrial. 10 5 0
7. Presenca de plantas aqudticas. 10 5 0
8. Presencga de mata ciliar. 10 5 0
9. Presenca da fauna. 10 5 0
10 Oleosidade da 4gua. 10 5 0
11. Odor da agua. 10 5 0
12 Turbidez da agua. 10 5 0
13: Presencga de materiais flutuantes, inclusive 10 5 0
espumas ndo naturais.
Soma dos pontos
Total (soma dos pontos 6tima + boa + ruim)
|Categorias das condi¢oes Pontuagoes
Natural 130-79
Alterado 78-53
Impactado 52-0
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GLOSSARIO

Afluentes. os afluentes sao rios, cOrregos e cursos d'agumanmnes gue desaguam em um rio
maior, contribuindo para o seu fluxo e volume

Areia no fundo do rio: areia que fica no fundo de rios que sao oriunddsag@nentacao das
rochas pela acéo da agua.

Bacia hidrografica: O conceito de bacia hidrografica remete para todeea da superficie
terrestre que € drenada pela rede hidrografica.

Canalizacdes é o conjunto de modificacbes no leito e no toajdbs rios, ribeirdes e
cOrregos, é a construcao ou estrutura de transperégo através de tubos ou canos.
Cascalha O cascalho é uma agregacao de fragmentos de, focimando um sedimento com
certa variacdo de tamanho.

Contaminantes sa@o substancias ou agentes que estdo presentes esmbiente de forma
indesejada e que podem causar danos, poluicdo otantmacdo a esse ambiente, a
organismos Vvivos ou a sistemas naturais e arigicides podem ser de origem natural, como
vulcdes liberando cinzas na atmosfera, ou de origgmana, como poluentes industriais
lancados em rios.

Campo de pastageme um tipo de campo onde ha boa erva para o gadagyvaavalos,
ovelhas), e o gado é levado para |4 para padiag,ipara se alimentar da erva.

Comercial: que se refere ao comércio, a compra e venda detpsydocal em que ha muitas
lojas para compra e venda de produtos e aindadockd oferece servigos aos clientes.
Dragagens € um procedimento de escavacao que ajuda arreirsedimentos (terra, areia,
rochas, lixo) do fundo dos rios, lagos, portosancee lagoas industriais por meio de diversos
métodos e tecnologias.

Desmoronamento ou deslizamento dos barrancos do rié um fenémeno provocado pelo
escorregamento de solos, rochas, vegetacéo e/aniahde construcdo ao longo de terrenos
inclinados, denominados de encostas.

Divisor de aguas:Uma diviséria de aguas ou linha de separacao des&ipsigna um limite
geografico que separa um territério em duas ou baims hidrograficas distintas.
Ecossistema aquaticoOs ecossistemas aquaticos sao os que abrangembeantes de agua.
Eles incluem desde um pequeno corpo de agua aEeasos

Exutério: € um ponto de um curso d'agua onde se da todmarasato superficial gerando

no interior uma bacia hidrografica banhada por estso.
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Eutrofizacdo: A eutrofizacdo ocorre quando um corpo de agusbeecma grande quantidade
de nutrientes que induzem o crescimento excessialgas e plantas aquaticas.
Ecossistemas I6ticosséo definidos pela presenca de agua em movimestste Dmodo, o
melhor exemplo de ambiente I6tico s&o os rioshoa® corregos.

Industrial: diz respeito aquilo que pertence ou que esta orlado com a industria.

Lama: mistura viscosa, pegajosa, de argila, matéria acggdnagua, terra molhada e pastosa;
barro, lodo, vasa.

Lencol Freatica € uma reserva de agua formada pelo acumulo de ragirochas do meio
subterraneo.

Macrofitas aquéticas: sdo quaisquer plantas que vivem com uma porcaoudeparte
vegetativa permanentemente imersa em agua. O s¥Fmefere tanto as algas como algumas
espécies de plantas vasculares.

Manchas de 6leo na superficie d’dguaé o derramamento de 6leo ou por acidentes como
rompimentos de dutos ou por intenso fluxo de enag@®®s nos mares e oceanos, sendo
considerado um risco intrinseco da atividade desparte maritimo.

Matéria em suspenséo na agua o conjunto de particulas sélidas, de origem acgaou
inorganica, que esta disperso na coluna de aguedmrpo hidrico (rio, lago, oceano).
Materiais flutuantes: a observacdo de materiais flutuantes na agua, btwnos de espuma,
por exemplo, pode indicar a presenca de detergenteniente do despejo de efluentes ou
esgotos domesticos e industriais.

Monocultura: a monocultura € uma técnica que se baseia no @uBvapenas um tipo de
cultura ao mesmo tempo num campo especifico. Umdgra&xemplo de monocultura é o
cultivo de soja.

Plantas no fundo: sdo macréfitas aquaticas, sao quaisquer plantasviggen com uma
porcado de sua parte vegetativa permanentementearear agua. O termo se refere tanto as
algas como algumas espécies de plantas vasculares.

Reflorestamento:é a acdo de replantar e garantir a manutencagpéeies vegetais em que
foram abandonadas, desmatadas ou onde ocorrendiocén

Rede hidrografica: Rede hidrografica corresponde ao conjunto do riacgal e seus
tributarios (afluentes).

Rio principal: rio de maior volume localizado na regido delimiitado relevo. Esse rio da
nome a bacia, sendo o mais importante.

Servigos ecossistémicofsservicos ecossistémicedo beneficios fundamentais para a

sociedade gerados pelos ecossistemas.
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Vegetacdo natural:é caracterizada como o conjunto de plantas de wet@ndinada

regiao.

Vegetacdo riparia nativa também denominada mata ciliar, vegetacao rildarirou
vegetacdo ripicola, € a definicdo atribuida a \ag@&t que ocorre nas margens de rios e
mananciais e tem como funcao principal protegeuosos d'agua do assoreamento.

Visivel a olho nu Sem o auxilio de lentes ou de instrumentos Ogtisomente através da

vista.
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